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RESUMEN

La mayor parte de la superficie del area se encuentra cubierta por
rocas volcanicas del Terciario. Destacan las rocas del Terciario inferior
representadas por una brecha tobécea de caracter andesitico, siendo éstas
las que contienen a las estructuras minerales de todos los prospectos
visitados.

Esta brecha tobacea constituye la roca mas antigua de la regién y
estructuraimente se ubica en un horst semicircular, delimitado por el
curvilineamiento Campanillas en imagenes de satélite. Este horst fue
originado por las intrusiones démicas posteriores a la tecténica que da origen
a sierras y valles.

Se considera que la veta de las minas Campanillas y La Franca
pueden corresponder con la misma estructura y por lo mismo, estar asociada
con el curvilineamiento Campanillas. Esta misma consideracion pudiera ser
valida para la estructura del prospecto El Triunfo. El resto de los prospectos
pertenecen a estructuras secundarias incluidas en el curvilineamiento,
asociadas también a la misma génesis del yacimiento.

En el area existen tres minas importantes: Zamora, La Franca y
Campanillas:

La mina Zamora presenta importante desarrollo minero en varios
niveles, con 4 estructuras mineralizadas; 3 aproximadamente paralelas con
un rumbo NE 35° SW y una cuarta con un rumbo N-S, que corta a éstas
anteriores, formando ricos clavos en su interseccion. Se calcularon 1,836 ton.
de reservas positivas, 5,148 ton. de reservas probables y 8,160 ton. de
reservas posibles. Las reservas positivas presentan una ley promedio de 11.9
griton de oro y 1,149 gr/ton de plata, (Flores, 1982). Los valores de cobre,
plomo y zinc no son significativos en todo el distrito Campanillas. En trabajos
mineros posteriores deben de haber sido explotadas por lo menos las
reservas positivas, pero no se cuenta con informacién actualizada.

La mina La Franca cuenta con tres niveles de explotacién; pero sélo
uno de ellos, el principal, se encuentra bien desarrollado. Presenta una
estructura principal con un rumbo aproximado E-W con echado de 75° ai S.
Se calcularon 7,560 ton. probables y 16,875 ton. posibles; una ley estimada
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promedio de 250 griton de plata y 1 gr/ton. de oro.

La mina Campanillas presenta importante desarrolio minero en varios
niveles, en donde se observan dos vetas principales A y B. La veta "A" es
de mayor impaortancia y presenta un rumbo variable de NE-SW con echados
de 52° a 71° al SE. No se realizaron calculos de reservas en esta mina
debido al limitado muestreo y falta de recursos, por lo que sélo se estudiaron
sus posibilidades. La veta B se observa desplazando a la veta A y se
encuentra asociada a clavos de explotacién, en ésta se han desarroliado
pequefias frentes de exploraciébn, pero no se han obtenido resultados
econémicos, por lo que no se considera de gran interés.

Se reconocieron 8 prospectos cercanos al Mineral de Zamora y 3
prospectos en los alrededores del area de las minas La Franca y
Campanillas. |

La mineralizacién observada en la mayoria de las minas y prospectos,
presentan caracteristicas similares, por lo que se interpreta que su origen se
relaciona con un evento hidrotermal mediante el cual se han generado
yacimientos minerales de tipo mesotermal.

Biblioteca Depto,
de Geologia
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.- ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA MINERIA

Como es bien sabido la mineria en México se ha desarrollado histéricamente a travé s o
de cinco siglos, actividad que se incrementé notablemente con la liegada de los espaﬁolesm e

en 1492, los cuales mejoraron seguramente la técnica de extraccion y beneficio utilizada por@ s
los indigenas del México antiguo. @?
No se tienen antecedentes exactos de los primeros desarrolios mineros de la region, ez ‘
ya que la poblacion indigena existente en esa época era mas bien némada y por o tantoﬁa ﬁ?
dada a satisfacer las necesidades mas prioritarias como la alimentacion y el vestido, siendo &% *

8 "W
hasta 1560 cuando se tienen las primeras referencias de la explotacion de algunas de las g
, . &
vetas de oro y plata en las zonas de Panuco y Copala, que dieron como consecuencia &

inmediata la fundacién, en el afio de 1565, de la Villa San Sebastian Chametia hoy Concordia
y posteriormente en 1655 el Real de Rosario. En los siguientes dos siglos se presenta un
lento desarolio que resurge nuevamente en 1727 en el distrito minero El Rosario,
extendiéndose ampliamente como resuitado del establecimiento en 1768 de una caja Real
de Minas en Alamos, Sonora, para el cobro de los derechos y suministros de azogue.

De igual manera se tiene referencia de los siguientes eventos de la mineria:

En 1800 se descubre el mineral de Guadalupe de los Reyes cerca del poblado de
Cosal4, se explotan numerosas bonanzas hasta los afios cuarentas del presente siglo.

En 1828 se descubre la primera veta en el distrito de San José de Gracia, persistiendo
su explotacion hasta 1945,

En el afio de 1846 se funda una casa de moneda con sede en Culiacan, la que
funciona hasta el afio de 1905, cuando fue cerrada por decreto presidencial junto con otras
nueve casas de moneda distribuidas en todo el pais.

El afio de 1882 Frederick G. Weidner (citado en la monografia de Sinaloa del C.R.M.),
elabora una carta geogréfica del Estado de Sinaloa en la cual da referencia de 81 localidades
mineras sin jerarquizar su impertancia; pero como testimonio existen numerosas ruinas de
haciendas de beneficio que operaban distribuidas en todo el Estado a fines del siglo pasado.

A partir de 1940 existe una disminucién gradual en el desarrollo minero hasta
suspenderse casi totalmente en el afio de 1972.

Continda inmediatamente después el ascenso paulatino hasta nuestros dias.

En el siglo XIX, en 1882, en el mapa minero de Weidner no figura el mineral de
Zamora, pero si figura en el mapa de 1891 realizado por Mariano Martinez de Castro, siendo
presidente Don Porfirio Diaz. Esto significa que el mineral Zamora empezo a trabajar en

1



grande aproximadamente en 1884.

No se sabe el nombre de la compafiia que trabajo el mineral Zamora, pero se conoce
que sus oficinas principales estaban en San Francisco, California, porque Edith S. Dorsey lo
menciona en su manuscrito de sus cronicas de Zamora, mismo que sirve de material basico
del libro "Luz de Luna". Se sabe también por la misma fuente que hubo una compafia muy
antigua dedicada a la compra y refinacion de metales, que tuvo sucursal en Mazatlédn y su
matriz en San Francisco, Calif., U.S.A., llamada The Selby Smelting and Lead Co., que si
bien no era la duena de la mina si tuvieron negociaciones importantes, cuyos registros deben
existir en sus archivos, pues ésta compaiia aun existe, y tenia negocios en U.S.A., Alaska,
México y Centro América.

Se calcula que la mina Campanillas erpezé a trabajar tiempo después que el mineral
Zamora y posteriormente la mina La Franca.

Biblioteca Depg
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El presente trabajo nace a partir de una visita de reconocimiento realizada a la mina
La Franca, informe que en su momento se reportd al concesionario. Para integrar el trabajo
de tesis se extendi6 el estudio al distrito minero "Campanillas”, incluyendo al mineral Zamora,
mina Campanillas y prospectos aledaiios.

Gracias a la valiosa intervenciéon y apoyo de los Ings. Marco A. Bustamante y Héctor
A. Alba |. jefes de la Subgerencia y la Residencia Sinaloa del C.R.M. respectivamente, fue

posible la realizacion de los trabajos de campo y facilidades para la redaccién y elaboracién
de esta tesis.

I.-INTRODUCCION

Para el apoyo de este trabajo, se realizaron los andlisis quimicos de muestreo en el
laboratorio Fisico-Quimico del C.R.M. en Hermosillo, Son., a cargo del Q.1. Francisco Grijalva.

Los andlisis petrograficos y mineragréficos, fueron realizados en el laboratorio de
petrografia del C.R.M. en Culiacan, Sin., por el Ing. Carlos O. Harper B.

I1.1.- OBJETIVO DEL ESTUDIO.

-Enmarcar en un contexto geolégico regional el area de estudio, estableciendo las
condiciones que le han dado origen.

-Realizar un andlisis geolégico minero, para determinar la importancia y potencial
econémico del distrito minero auroargentifero "Campanillas”. Detallando este andlisis en las
minas Zamora, La Franca y Campanillas, sin dejar de atender los prospectos aledafios.

-Bosquejar un modelo genético de los yacimientos minerales del distrito minero
Campanillas.

Il. 2.- METODO DE TRABAJO

El método que se siguié para alcanzar los objetivos fijados, fue el siguiente:

-Investigacion bibliografica del drea y articulos técnicos sobre yacimientos minerales.

-Interpretacion de fotografias aéreas escala 1:60 000 , lo cual fue de valiosa ayuda,
tanto en campo para ubicacién, como en gabinete para ajuste de contactos geologicos e
interpretacién de rasgos estructurales que posteriormente se verificarian en campo, para asi
tener un criterio geolégico mas amplio de la regién.



-Apoyo en la interpretacion de imagenes de satélite para establecer una comparaciéon
geolbgico-estructural del area con relacién a todo el Estado.

-Muestreo selectivo de las distintas unidades litoestratigraficas y levantamiento de
datos estructurales y microestructurales de las unidades presentes.

-Elaboracién de perfiles topogréficos, interpretacion de secciones geolbgicas y
construccién de columnas estratigréficas que permiten representar las relaciones estructurales
y/o estratigréficas entre las diferentes unidades del area.

-Levantamiento de obras subterrdneas con brujula y cinta, asi como obras
superficiales mediante poligonales de liga, generaimente a escala 1:500.
-Se realizé geologia de detalle en cada uno de los prospectos visitados.

-Se realizaron muestreos representativos y de orientacién en las distintas esfructuras
visitadas.

-Andlisis fisico-quimico de muestras minerales obtenidas en canal de las estructuras
mineralizadas y en terreros.

-Célculo de reservas en las minas La Franca y Zamora.

-Vaciado de la informacién geolégica y estructural obtenida, a escala 1:60,000, con

drenaje y toponimia obtenida de fotografias aéreas. : éhg E@%@@@ @@@%9.
-Redaccion de Tesis. B_ =
de Geologia

Il. 3.- LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION.

El area de estudio se localiza dentro de los terrenos del Municipio de Elota, Estado
de Sinaloa; especificamente queda limitado por los paralelos 24°08'00" y 24°17'00" de Latitud
Norte, y los meridianos 106°43'30" y 106°54'00" de Longitud Oeste, conformando una
superficie rectangular de 18X15 km. alargada de oriente a poniente, y que comprende parte
de las cartas topogréficas de INEGI: COSALA G13C74 Y CONITACA G13C84 (Escala
1:50,000) (Lam. No.1).

El acceso se realiza a partir de Culiacan, Sin.,Capital del Estado a través de la
Carretera Internacional No.15 que comunica al puerto de Mazatlan, recorriendo
aproximadamente 80 km. hasia el poblado El Espinal en donde entronca una brecha de
terraceria que conduce al mineral Zamora, recorriéndose aproximadamente 15 km. y pasando
por los poblados de Lavaderos, Apacha y Los Mecates. Otro acceso se puede efectuar a
partir de la carretera estatal que conduce a Cosald, y tras un recorrido de aproximadamente
24 km. se llega al rancho de Ibonia, en donde se continua a través de una brecha de

4
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terraceria que nos lleva a la porcion norte del érea estudiada, pasando por la rancheria
Rincén de Ibonia y las minas La Franca y Campanillas.

Estos caminos son transitables Gnicamente en épocas de seca y con vehiculos de
rodada alta.

I.4.- INFRAESTRUCTURA.

Generalmente los caminos para vehiculos dentro del drea son escasos, pues solo
cuenta con dos brechas en malas condiciones; una que se dirige al mineral Zamora y la otra
que conduce a las minas La Franca y Campanillas cuyo acceso séio es posible en época de
estiaje; pero cuenta con la ventaja de que a escasos 2 km. al este del area se encuentra la
carretera pavimentada que comunica al norte y a unos 25 km. con Cosala, y al sur 5 km. con
la carretera Internacional, la cual corre paralelamente a la parte sur del drea. (Lam. No. 1).

El poblado mas inmediato que cuenta con todos los servicios esenciales es el poblado
El Espinal, el cual se ubica a unos 5 km. al sur del drea. Este poblado cuenta con servicios
de correo, teléfono y electricidad. E! otro poblado de importancia es Cosald, el cual dispone
también de los servicios antes mencionados y que es ademas un centro minero de

importancia, pues cuenta con una planta de beneficio particular y mano de obra calificada
para la mineria.

1 ﬁl 1
Biblioteca Depto..
de Geologia
El clima es de tipo célido subhimedo con lluvias en verano, con un porcentaje de
lluvia invernal entre 5y 10.2%. Pertenece al subgrupo de climas célidos donde la temperatura
media anual es de 28°C, y la temperatura media en los meses mas frios es de 18°C, Carta
del INEGI de climas segun Kdpen, modificada por Gracia. La estacion meteorologica mas

cercana al area se ubica en Conitaca en la esquina SE del drea, ademas existen otras 4

estaciones dispersas como a 30 km. a la redonda, lo que nos permite delimitar las franjas
climatolégicas, (Lam. No. 2).

I1.5.- CLIMA, FLORA'Y FAUNA.

La precipitacién pluvial anual varia de 800 a 1000 mm., con una precipitacién menor
a 60 mm. en el mes mas seco, el déficit medio anual de agua es de 600 a 700 mm.; lo cual
se interpreta tedricamente como el liquido que requiere ésta zona para mantenerse himeda
homogeneamente para alimentar una vegetacion de 1 m. de altura.

En el area se tiene un periodo de cuatro meses de mayor humedad, desde el mes

5
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de Julio hasta Cctubre, con 1 0 2 meses con suelo impregnado de humedad para el
desarmrolloc de la vegetacion o cultivos temporales.

Presenta dos tipos de suelo: en la parte noroeste del aérea un tipo "Regosol litico";
que se caracteriza principalmente por componerse de particulas de |a roca in-situ que le da
origen, por lo que casi no presenta transporte. En el resto del area, hacia el suroeste se
presenta el suelo de tipo "Litosol", que son suelos sin espesor con escasos 10 cm. de
profundidad con moderada erosion, dependiendo de la topografia del terreno.

-FLORA.,

Las caracteristicas descritas anteriormente del clima, precipitacién, humedad del suelo,
etc., permite desarrollar una vegetacion clasificada como de SELVA BAJA CADUCIFOLIA,
donde los arboles pueden alcanzar mas de 15 m. de altura y la mayoria de los individuos que
la forman tiran las hojas en la temporada otofial que es muy prolongada (de 8 a 8 meses),
existiendo una gran variedad de vegetacion debido a los cambios locales de suelo,
condiciones de humedad y altitud. Asi por ejemplo en las partes bajas y valles se desarrollan
areas de cultivo de maiz de temporal y se observan zacates naturales, en las variedades de:
zacate liebre (Cathestecum erectum), grama (Boutelova rothockii), aceitilla (B. Arestidoides),
zacate cepillo (B. Gracilis), zacate tempranero (Setaria macrostchya), zacaton (Sporobolus
wrightii), zacaton alcalina (S. Airoides). cactaceas como: biznagas (Mamillopsis), lechuguilia
(Agave lechuguilla), pitahaye (Lameireocerus Sp.), ufia de gato (Acacia gregii), candelilla
(Euphorbia antisyphilitica), matorrales espinosos y arbustos de 2 a 6 m. de altura, tales como:
huizache (Acacia tannesiana), mezquite (Prosopis Juliflora), guayacan (Guaicaum coulteri),
palo blanco (lpomoca arborecens), manto (Lysiloma divericata), pochote (Ceiba acuminata),
guamuchil (Phitecollobium dulce), nanche (Byrsonima crassifolia) y huanacastle (Enterolobium

cyclocarpum), entre ofros. Blb!!ﬁ%@?? %EE&@
€
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Son tres los tipos en que se divide la fauna silvestre tipica de la regién, los animales
gque son aprovechables en came, piel u otros productos, los animales depredadores los
cuales causan dafios a los animales domésticos v los animales venenosos.

Entre los animales aprovechables se tiene el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), pecari o jabali (Pecari tejacu), mapache (Procyon lotor), liebre (Lepus Sp.). Entre



las aves se puede mencionar a la familia Phacianidae, como las codomices (Callipepla
squamata, Lophontix sp,. Cytonix montezumae), o la familia columbidae come la huilota
(Zenaidura macroura), paloma de alas blancas (Zenaida asiatica) y numerosas especies de
patos.

Entre los depredadores se presentan coyotes (Canis latrans), zorra (Urocyon
cinereargenteous), cacomixtle (Bassariscus astutus), gato montes (Lynx rufus) y el puma
(Felis concolor), entre otros.

Entre los animales venenosos se presentan numerosos géneros y especies de

aracnidos Scorpionida, abeja (Apia malifica) y abundantes serpientes (varias especies del
género crétalus).

Il. 6.- POBLACION Y CULTURA

El Estado de Sinaloa tiene una poblacién de 2,000,000 habitantes; el centro urbano,
politico y financiero es Culiacan, ciudad capital del Estado, que cuenta con abundantes
casas comerciales. instituciones bancarias, hoteles, centros industriales y toda clase de vias
de comunicacion. _

El area de estudio queda enclavada principalmente en el municipio de Elota, una
pequena parte en el municipio de Cosala y otra en Culiacan.

Los asentamientos humanos dentro de esta drea consisten en rancherias con una
poblacién maxima de 350 habitantes, y en donde ocasionalmente existen escuelas de
educacion primaria. Los principales centros de poblacion cercanas al area referida son: El
Espinal, Sindicatura de Elota y Cosald, quien cuenta con escuela primaria, secundaria y
preparatoria. La educacion superior se encuentra concentrada en la Cd. de Culiacén, en
instituciones como: la Universidad Autonoma de Sinaloa y el Instituto Tecnolégico de
Culiacan.

Existen algunos grupos indigenas dispersos en el Estado; tales como los Cahitas en
Bacorehuis y Sibirijoa; los Mayos en el municipio de Guasave y los Tarahumaras al norte de
Sinaloa, mismos que conservan sus tradiciones en la actualidad.

La actividad en el Estado es eminentemente agricola y pesquero, aunque en algunos
lugares destacan la ganaderia y localmente la actividad minera, tal es el caso del distrito
minero de Cosal4, cercano al 4rea de estudio. Es importante mencionar la actividad turistica
que se desarrolla en el Estado, entre los que destacan: playas, bahias, puertos, balnearios,
presas, rios, sitios de atractivo colonial, entre otros.



I.7.- PROPIEDAD MINERA.

Haciendo una investigacion de la situacion legal en el drea de estudio, se detectaron
vigentes los siguientes Jotes mineros:

Lote "Mineral Zamora", con Expediente Numero 3488, con expedicion de titulo de
concesion minera en septiembre de 1987, el concesionario es el Sr. Juan Torres Orozco y
socios, amparando 100 Has; por las substancias de oro, plata y cobre.

Lote "Ampliacion de la Mina Zamora", en el Expediente Nimero 5072. Obtiene su
titulo de explotacién el 8 de noviembre de 1990. El concesionario es el Sr. Ignacio
Echavarria Rojo y socio, amparando 50 Has. por las substancias de oro, plata, cobre y
tungsteno.

Lote "La Franca" con Expediente 3129. En el oficio de octubre de 1988 se entrega
informe de comprobacién de obras de trabajos de explotacion. El concesionario es el Sr.
Emesto Martos Hintze, ampara 12 has. por las substancias de oro, plata, piomo, cobre, zinc
y cadmio.

Se investigaron ademas los siguientes lotes, los cuales tambien se encuentran dentro
del distrito Campanillas, pero en libertad o en tramite de libertad:

"El Triunfo", Exp. 3844, en oficio de octubre de 1991 se publica su libertad.

"Campanillas Tres". Exp. 8997, con expediente de explotacion nimero 321.1-2/208,
en oficio del 17 de octubre de 1992, el concesionario Jaime Guinea Gonzélez desiste de la
concesién minera de explotacion, por lo que su libertad se encuentra en tramite.

"San Francisco”. Exp. 6036. En oficio del 20 de julio de 1993 se cancela la concesion
minera de exploracion ¥y se publica libre.

"El Sol". Exp. 6204, en oficio de julio de 1984 se publica libertad de terreno.

"Nuestra Sra. del Rosario". En febrero de 1974 se publica libertad de terreno.



Il GEOLOGIA

Este capitulo se subdivide en tres subcapitulos; donde se estudian por separado la
Geologia Regional, Geologia Local y Geologia Estructural.

El subcapitulo de Geologia Regional es el mas extenso ya que enmarca el area desde
diversos puntos de vista regionales, tanto descriptivos como historicos. Los otros dos

subcapitulos abordan las caracteristicas geologicas y esfructurales de manera local o
especifica para el area.

lll. I.- GEOLOGIA REGIONAL
I, A).- FISIOGRAFIA.

En 1959 Erwin Raisz realiza una clasificacion para las provincias fisiograficas de la
Republica Mexicana en la que el drea de estudio queda comprendida dentro de la Provincia
Fisiografica denominada Sierras Sepultadas. Esta provincia se caracteriza por profundos
cafiones y cortos valles en la parte mas elevada, que se desprende desde las altas mesetas
rioliticas y a medida que se aproxima hacia la planicie costera se suaviza paulatinamente la
topografia, como resultado de el mayor efecto de la erosion e intemperismo, observandose
poco a poco los valles de mayor amplitud hasta quedar los cuerpos rocosos totaimente
sepultados.

En esta provincia se distinguen dos subprovincias: la de Sierras de Pie de Monte y
la Pianicie Costera, ubicandose la mayor parte del drea dentro de la margen oeste de la
Sierra de Pie de Monte.

INEGI (1981), realiza una clasificacion fisiografica a mayor detalle de toda la Republica
Mexicana, (Lam No. 3), quedando el Estado de Sinaloa dividide en 9 regiones
geomorfologicamente distintas; Primeramente dividida en dos grandes grupos denominados
Provincia de |a Sierra Madre Occidental (l1l) y la Provincia de la Llanura Costera del Pacifico
(Vil), mismas que a la vez se subdividen en Subprovincias, de la siguiente manera:

1.- PROVINCIA DE LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL (lil). Con 4 subprovincias: Pie

de la Sierra,Gran Meseta y Cafiones Duranguenses, Mesetas y Cafiones del Sur, y Gran
Meseta y Cafiones Chihuahuenses.
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2.- PROVINCIA LLANURA COSTERA DEL PACIFICO (VIl), Con 3 subprovincias:
Llanura Costera de Mazatldn, Deitas de Sonora y Sinaloa y Deilta del Rio Grande de
Santiago.

El drea de estudio queda ubicada en las primeras estribaciones de la Sierra Madre
Occidental, con elevaciones de 200 hasta 1000 m.s.n.m., ubicandose las paries mas
elevadas al oriente del &rea, comprendida en la Subprovincia Pie de la Sierra.

l. B).- GEOMORFOLOGIA

El tipo de roca que predomina en la region es principaimente de origen voicanico, por
lo que es muy comun observar mesetas pseudoestratificadas con ligeros basculamientos. En
la parte oriental de la Sierra Madre Occidental, Las elevaciones oscilan entre 2000 y 2600
m.s.n.m., y al acercarse a la costa se presentan profundos cafiones acompanados por
grandes escarpes, producto de los ajustes tectdnicos de la regidn, por lo que se podria
clasificar dentro de la fase geomorfolégica "Juvenil”.

Por las caracteristicas topograficas tan abruptas del terreno, al acercamos a la costa,
el tipo de drenaje se presenta generaimente como consecuente y resecuente hasta el pie de
la sierra, continuando esta evolucidn hasta la costa donde el tipo de roca son de origen
sedimentario del Paleozoico afectadas por metamorfismo, con una topografia suavizada y un
drenaje de tipo dendritico muy cerrado lo que manifiesta una etapa madura. En contraste a
éste, junto a la costa se puede observar un estado totalmente joven, compuesto por coladas
basalticas del Terciario Superior, donde se pueden identificar perfectamente las calderas y
puntos de donde se originaron estas coladas.

Especificamente en el area existe una morfologia sumamente irmegular hacia el centro
donde se ubican las brechas volcanicas del Terciario. Dispersos a los alrededores de esta
roca central, principalmente al norte y al sur, se presentan burdas mesetas rioliticas en las
partes mas elevadas, con profundos cafiones y bajadas de alta pendiente. Hacia el este y
al oeste se suaviza la topografia gradualmente hasta terminar en zonas de valles.

GapceLioteca  Biblioteca Depto.
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I. C).- HIDROGRAFIA

Sinaloa es un Estado que cuenta con abundante agua, ya que se encuentra drenada
por 14 rios principales (tabla inferior), que corren de este a oceste. Todos estos rios nacen en
el macizo de la Sierra Madre Occidental, ya que en ésta existe un gran parteaguas que
separa las cormrientes fluviales hacia el este, mismas que se caracterizan como cuencas
cerradas, y las del oeste, que son a las que nos referimos, como cuencas exorreicas que
desembocan en el Golfo de California. Todos estos rios llevan importante caudal y son
susceptibles para la construccién de presas. En la actualidad se han construido 9 presas que
almacenan un total de 15,813 millones de m®, y se encuentran distribuidas en las dos
terceras partes del norte del Estado. Cinco de estas presas se utilizan como centrales
generadoras de electricidad.

De acuerdo a la carta hidrologica de aguas superficiales escala 1:1,000,000 editada
por la Secretaria de Programacion y Presupuesto S.P.P., el area queda ubicada en la region
hidrolégica RH-10, entre las Cuencas Hidroldgicas A y B; la Cuenca Hidrologica A se refiere
a la cuenca del Rio Piaxtla, la cual se inicia en el Estado de Durango, a 20 km. del Rio
Santiago que fluye de sur a norte por una cuenca cerrada casi perpendicularmente a la del
Rio Piaxtla. La Cuenca B, se refiere a la cuenca del Rio San Lorenzo, que nace 20 km. al
oeste del pueblo Santiago Papasquiaro, Durango, extendiéndose unos 200 km. longitudinales
hasta la costa del Golfo. El caudal del Rio Piaxtla se complementa con la confluencia del Rio
Habitas, que fluye a 12 km. de NNE a SSW, siendo el mas cercano al drea de estudio y el
Rio Verde. El rio San Lorenzo nace de la confluencia de las quebradas Las Vueltas y Los
Fresnos, tomando primero la denominacién de Rio Remedios y hasta la unién con la
quebrada San Gregorio toma el nombre de Rio San Lorenzo; este rio es importante ya que
presenta un escurrimiento anual promedio de 1,941 millones de m®, con un gasto minimo de
1.82 m*/seg. y un gasto maximo observado en 1948 de 6.00 m*/seg.

El drenaje es generalmente consecuente a (as formaciones rocosas, con las
caracteristicas tipicas del drenaje en rocas volcanicas. Este presenta una gran pendiente ya
que parte desde altitudes de 2600 m.s.n.m. con unos 200 km. de recorrido, io que nos resulta
una pendiente de 13 metros de desnivel por cada kildometro lineal hacia el oeste. Al llegar las
corrientes fluviales a la planicie costera, el drenaje desarrolla formas como meandros, zonas
pantanosas y lagunas, para finalmente desembocar en el Golfo de Califomia.

1



A continuacion se enlistan los 14 rios con sus respectivas presas y capacidad de

almacenamiento:

Rio PRESA uso CAPACIDAD
(MILLONES M3)
CUCAISAQUI J. 0. DE ALMACENADORA 3280
DOMINGUEZ
RIO FUERTE MIGUEL HIDALGO GENERADORA 600
OCORONI GMO. BLAKE ALMACENADORA 2900
SINALOA G. D. ORDAZ GENERADORA 487
(BACURATO)
MOCORITO- EUSTAQUIO ALMACENADORA 343
EVORA BUELNA
HUMAYA ADOLFO LOPEZ GENERADORA 3150
MATEOS
TAMAZULA SANALONA GENERADORA 843
SAN LORENZO JOSE L. GENERADORA 3400
PORTILLO
ELOTA AURELIO ALMACENADORA 810
BENASSINI F

QUELITE SIN PRESA - Eo
PIAXTLA SIN PRESA = e

!{ PRESIDIO SIN PRESA s -
PANUCO SIN PRESA - -
BALUARTE SIN PRESA s fav

l. D).- ESTRATIGRAFIA

Desde el punto de vista regional, el 4rea exhibe un ambiente geologico muy variado
cuyos rasgos estratigréficos oscilan desde el Cretdcico hasta el Reciente.

Nuestro marco geoldgico regional se encuentra integrado por siete unidades, que
ostentan las mas variadas litologias, ya que incluyen tanto rocas sedimentarias como
volcénicas e intrusivas. Cada una de estas unidades presentan caracteristicas muy

particulares que las hacen facilmente identificables en el campo (Lam. 4, 5). Estas unidades
se describen a continuacion:
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SIN ESCALA

Qol
Qpc

Tsv

Tsve

Tiv

Qal.- Depositos del Pleistoceno-Reciente. Consisten en

gravas, arenas y arcillas, depositadas en deltas o
llanuras de inundacién.

Qpc.-Depdsitos conglomeréaticos de talud y abanicos
aluviales, constituidos por una variedad de
fragmentos de rocas del Cuaternario temprano.

Tsv.- Rocas del Terciario superior, ampliamente distribuidas
en el area, representadas por riolitas, tobas rioliticas
e ignimbritas, con aisladas intercalaciones de dacitas.

Tsvc.-Rocas volcanociasticas del Terciario superior tales
como tobas andesiticas, brechas y conglomerados,
aflorando generaimente en la porcién suroccidental
de nuestra area.

Tiv.- Se considera la unidad mas antigua del Terciario.
Esta constituida por tobas, brechas y aglomerados
andesiticos y basélticos, asl como de Iignimbritas y
areniscas tobaceas que subyacen en discordancia al
Terciario superior, en ésta unidad se emplazan todos
los yacimientos del drea de estudio.

K- Variedad de rocas sedimentarias, esencialmente
calcareas, a las que se les atribuye una edad del
Cretécico Inferior, los contactos, inferior y superior
generalmente no estan expuestos y se presentan en
forma de bloques caidos 0 en contacto con el granito,
formando yacimientos minerales.

lgi.- Rocas igneas de edad Cretacica, ligadas al Batolito
de Sinaloa. Este consiste comunmente en
granodioritas con graduaciones a cuarzomonzonitas
y cuarzodioritas.
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CRETACICO MARINO (K).- Estas rocas calcareas afloran en forma aislada en los
alrededores de Cosald y en diferentes localidades dentro del Estado de Sinaloa.
Generalmente sus relaciones estratigraficas son complejas, ya que nunca ha sido posible
observar sus contactos originales de depdsito. Morfolégicamente constituyen las partes més

altas de la topografia y en la mayoria de los casos estan siendo intrucionadas por las rocas
del Batolito Granitico de Sinaloa.

w

L~
Estas rocas fueron estudiadas por primera vez cerca de la poblacion de Pericos, e
el Municipio de Badiraguato, en donde se les asignd una edad de Cretacico Inferior y estan § i
constituidas en |a localidad tipo por metavolcanicas basales representadas por an (5]
comeanas de albita-epidota, (Bonneau, M. 1970), Subyacen a grauvacas y esquistos verd@ g
baje un conglomerado basal, sobre el cual se depositd la caliza, considerada como I.E m
bioherma de huitres (Chondrodonta Sp) v rudistas (Sphaerucaprina Sp y Orthoptuchus Eﬂﬁ
con celenterados y gasterépodos, que la ubican en el Albiano Superior - Cenomaniano. EH g o

TERCIARIO INFERIOR VOLCANICO (Tiv).- Desde el punto de vista geolégico- g
minero, esta unidad reviste gran importancia, dado que las evidencias de mineralizacion o
estructuras mineralizadas objeto de éste estudio, se encuentran aqui emplazadas.

Dicha unidad se considera la mas antigua del sistema Terciario y se compone
litologicamente de tobas, brechas y aglomerados andesiticos, rioliticos y basaltos, asi como
de ignimbritas y areniscas tobaceas que subyacen en discordancia angular a los depbsitos
volcanicos del Terciario superior, cubriéndose una superficie de aproximadamente 100 km2
y sus mejores exposiciones se tienen en la zona minera de Zamora, Campanillas y La
Franca.

TERCIARIO SUPERIOR VOLCANOCLASTICOS (Tsvc).- En un contexto regional
aflora preferentemente en la porcién suroccidental, en donde se encuentra constituido por
rocas volcanoclasticas como tobas andesiticas, conglomerados y algunos lahares en el sur
del Estado, fuera del area. Presentan una morfologia tipica caracterizada por bloques
escarpados que originaron profundas barrancas por fallamiento y que los hace facilmente
reconocibles.

TERCIARIO SUPERIOR VOLCANICO (Tsv).- Esta unidad presenta una amplia
distribucion en el area de estudio, ya que conforma el mayor porcentaje de ésta. Se
caracteriza por constituir las porciones mas elevadas de la Sierra Madre Occidental.

Litolégicamente se constituye de riolitas, tobas rioliticas e ignimbritas con aisladas
intercalaciones de dacitas.

&

‘0

Se han efectuado algunas dataciones radiométricas en rocas de ésta unidad,
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obteniéndose una edad promedio de 13 M.a. Su espesor se desconoce, a pesar de que se
han efectuado secciones en donde el paquete presenta cientos de metros, sin'lograrse definir
sus limites estratigraficos.

PLEISTOCENO CLASTICO (Qpc)- En esta unidad se agrupan depésitos
conglomeraticos de talud y abanicos aluviales, constituidos por fragmentos de rocas de
composicién variable.

Morfolégicamente constituyen lomerios de suave relieve, localizados en la linea de
transicién entre la planicie costera y las primeras estribaciones de la Sierra Madre Occidental.

Esta unidad cubre en discordancia a las unidades anteriores, y hacia el norte del
Estado sobreyace a la Formacion Maune. _

CUATERNARIO PLEISTOCENO - RECIENTE (Qal).- Corresponde a depdsitos
aluviales, gravas, arenas y arcillas depositadas en deltas.

Hacia la costa constituyen llanuras de inundacion, depdsitos tipo bermas
caracterizados por detritos costeros de naturaleza arenosa y origen marino, indicativo de
antiguas lineas de costa progradante.

ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS (Igi).- Las rocas igneas, que definen al Batolito Granitico
de Sinaloa, han sido estudiadas por varios autores, entre los que destacan Paul Damon, en
el periodo de 1973 a 1979. .

Otro investigador que se ha dedicado al estudio del batolito ha sido Christopher Duval
Henry, quien en 1975 efectué numerosas dataciones.

Ambos investigadores han efectuado un total de 83 estudios geocronolégicos por el
método K - Ar.

Los afloramientos de rocas igneas en el Estado se encuentran amplia e
irregularmentemente distribuidos, agrupandose preferentemente en tres regiones: al norte la
regién Choix; al centro la regién Badiraguato y al sur, la regién San Ignacio-Mazatlan. (Lam.
No.6)

Estas tres regiones presentan sus caracteristicas muy particulares en cuanto a
composicién y edad de emplazamiento; teniendo un gran interés los de la zona centro, pues
es donde se encuentra ubicada el area de estudio.

Las rocas intrusivas presentes se localizan en los alrededores de Cosala, Sin., en
donde afectan a las rocas calcareas cretacicas, formandose depésitos de metasomatismo
de contacto.

La composicién de las rocas intrusivas de la zona centro es comunmente
granodioritica, con variaciones de cuarzomonzonitas a cuarzodioritas, aunque han sido
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reportadas rocas de composicion mafica y ultramafica.
Las edades reportadas caen dentro de un rango que oscilan entre los 90.2 y los 49.0

M. a. en un numero de 20 dataciones para ésta region, lo cual presenta cierta similitud con
la regién norte.

1. E).- ESTRUCTURAL

Mediante el andlisis estructural de imagenes de satélite LANDSAT, (Garcia G. J.
1988), define dos provincias fisiograficas perfectamente diferenciables por sus estructuras;
la primera corresponde a la Sierra Madre Occidental y la segunda es la provincia estructural
conocida como "Basin and Range" (Cuencas y Sierras).

La provincia estructural de la Sierra Madre Occidental se caracteriza por ser una
planicie con escasos rasgos estructurales, debido a que se encuentra constituida por ias
rocas mas recientes del Terciario Superior.

La provincia estructural "Basin and Range" coincide con la provincia fisiografica de
Sierras Sepultadas y se delimita con la Sierra Madre Occidental, se caracteriza por
fallamiento cortical en bloques de tipo normal, no relacionado a intrusiones doémicas.

Relacionado con la apertura del Golfo de Califonia, tenemos estructuras que se
sobreponen a las provincias anteriores, por ser estas de una tectonica mas reciente.

Otro evento importante formador de estructuras es la actividad magmatica
representada por lavas rioliticas y andesiticas, combinadas con intrusiones graniticas que al
emplazarse produjeron deformaciones en la corteza, generando asi estructuras circulares y
semicirculares en la roca suprayacente, (del Eoceno al Mioceno Inferior). (Lam No. 7).

1. F).- MARCO TECTONICO

PRECAMBRICO. El basamento precambrico estd representado por el Complejo
Sonobari. Aungue actualmente su origen es aun tema de controversia, se infiere que éste
es producto de un arco magmatico de un antiguo evento orogénico, (Clark 1973), quedando
como vestigio un conjunto metamérfico constituide por anfibolitas, gneises y pegmatitas,
intrusionadas por granodioritas y dioritas, las que ocasionaron aureolas de metamorfismo en
la periferia de dichos cuerpos intrusivos. Esta secuencia fue afectada posteriormente por una
generacion de diques. Los eventos orogénicos acaecidos en el Precambrico Tardio traen

como consecuencia el levantamiento del area, manifestandose una discordancia erosiva que
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separa el Edn Arqueozoico del E6n Fanerozoico.

Lainvestigacion de campo manifiesta que posteriormente, en el Paleozoico Temprano,
la regibn de Sinaloa sufre un hundimiento ocasionando una transgresion marina,
representada por sedimentos arenosos, peliticos y calcéreos asoﬁadas a magmas y rocas
igneas intrusivas; asociacion que sugieren un ambiente de cuenca de post-arco, en donde
son comunes las interdigitaciones de sedimentos - fase volcanica.

La sedimentacion paleozoica se ve interumpida por efectos la Orogénia Jalisconiana.
La cual levanta el area y la expone a los agentes erosivos, (Clark, 1973), culminando asi la

historia de la sedimentacién. En la Lam. No. 8, se ilustra el Precambrico y la sedimentacion
paleozoica.

MESOZOICO. Para el Jurasico Temprano se presenta un arco volcénico, el cual se
extendia desde Chiapas hasta Nevada, por la interaccion de la placa Kula bajo la placa
Norteamericana.

En el Aptiano - Albiano se presenta una gran transgresion marina, generalizada para
todo México durante el Cretacico. Esta sedimentacién marina culmina en el Creticico Tardio,
al ser interrumpida por la deformacion laramidica, durante la cual la secuencia sedimentaria
fue plegada y erosionada, acompanada por volcanismo, ilustrada en la lamina No. 8.

CENOZOICO. La deformacién Laramide ha sido el resultado de un proceso de
subduccion continua de la Placa Farallén bajo la Placa Norteamericana. Existen varias teorias
para explicar la migracion y regresion experimentada por el arco magmatico asociada a la
deformacion. La teoria de mayor aceptacion fundamenta que la composicién e intensidad del
magmatismo, tienen su origen en el grado de inclinacion de la placa oceénica durante el
proceso subductivo (Coney y Reynolds 1977; Keith 1978; Dickinson 1980; y Dewey 1982).
El grado de inclinacion de la placa oceanica, esta controlada a su vez por la velocidad de la
subduccion. Por este motivo, el arco magmatico migra hacia el oriente en el Oligoceno y
regreso a la paleotrinchera en el Mioceno temprano. Se resume que el volcanismo durante
la migracion al oriente fue de composicion andesitica, mientras que en su regreso a la
palectrinchera fue de composicion félsica (ignimbritica), (Fig. 3 y 4 de las Laminas No.8 y
9 respectivamente).

De esta manera es generado un patron estructural, en el que inicialmente predomina

un fallamiento inverso, seguido de una etapa de ajuste isostatico con fallamiento vertical,
asociados al cese subductivo. (Fig. No. 5 de la Lam. No. 9).
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En el Pliocuatemario, la Placa Farallén desaparece por completo debajo de la Placa
Norteamericana (Atwater,T. 1970), localizandose asi la cordillera oceanica en la entrada del
Golfo de Cortés, prolongandose en éste por un sistema de fallas y zonas de expansion,
relacionadas al sistema de San Andrés,(Sykes, L. R. 1968).

En el Plioceno se inicia la apertura del Golfo de California; desplazando hacia el NW
a Baja California, (Fig. No. 6 de la Lamina No.9).

Los yacimientos minerales que estudiamos se presentan en las rocas andesiticas

generadas durante el Oligoceno y relacionadas con la migracién del arco volcanico hacia el
oriente,

1. G).- GEOLOGIA HISTORICA

Esta descripcion se apoya basicamente en la columna litolégica y geolégica del
Estado de Sinaloa, compilado por Clark en el aflo de 1973. (Lam. No. 10).

El Precambrico esta constituido por una secuencia de gneises cuarzolatiticos y
esquistos, afectados por pegmatitas, granodioritas y dioritas, productos de lo que el autor
considera orogenias antiguas, las que provocaron un levantamiento en la regién con su
consecuente etapa erosiva. De esta manera finaliza el Precdmbrico, dando paso a la fase
sedimentaria del Paleozoico inferior, constituida por sedimentos de caracter arenoso, pelitico
y calcareo, asociadas con lavas y rocas igneas intrusivas, esta sedimentacion se considera
como de la parte eugeoclinal y se ve interrumpida por la Orogenia Jalisconiana del
Paleozoico Medio y Superior, causando el metamorfismo de los sedimentos y el
levantamiento de la regién, con una fase erosiva, asociada, marcando asi el final de la
historia paleozoica.

A inicios del Mesozoico, se tiene una fase magmaética representada por lavas de
composicion mafica a intermedia, la cual metamorfizé levemente a los sedimentos
preexistentes e incluso algunos volcanicos anteriores. Esta secuencia a su vez se ve afectada
por otra fase erosiva, probablemente como producto final de la Crogenia Jalisconiana.

Durante el Albiano - Cenomaniano se desarrolla una sedimentacion del tipo
miogeoclinal con unidades de naturaleza calcérea, pizarras y yesos al norte de Sinaloa. Dicha
sedimentacion localmente tuvo como basamento algunas unidades de metavolcanicas
correspondientes a la unidad mesozoica. Esta sedimentacion se ve interrumpida en el
Cretacico Superior por las primeras pulsaciones de la Orogenia Laramide, ocasionando
plegamientos y erosion de las unidades preexistentes, finalizando asi la sedimentacién marina
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interés, ya que la mineralizacion de las principales minas y prospectos visitados se
encuentran en ésta, ademas de presentar una alteracién propilitica de origen hidrotermal
manifestada por epidota, clorita,sericita y silice en proporciones considerables.

SECUENCIA VOLCANOCLASTICA (Tsvc)- Cuya relacién estratigrafica con la
infrayacente brecha tobacea as aun incierta.

Litolégicamente se encuentra constituida por fragmentos aredondados de porfido
andesitico de color gris y de otras rocas afaniticas cuyo tamario varia desde el milimetro
hasta 50 centimetros, Esta secuencia aflora en una gran superficie dentro del area.

Se distingue de la secuencia anterior por ser menos consistente y no presentar
alteracién hidrotermal.

SECUENCIA DE TOBAS Y DERRAMES RIOLITICOS (Tsv).- Estas cubren la
secuencia antes expuestas. Su color es rosa con textura tipo fluidal v sus mejores
exposiciones se tienen tanto al norte como al sur del drea en cuestion, en donde se aprecian
excelentes afloramientos.

Contemporaneamente a la emision de estos depdsitos se tuvo el emplazamiento de
diques rioliticos, intrusionando a brechas tobaceas y volcanoclasticas.

Estas secuencias son &l producto del intenso volcanismo acaecido durante el Terciario
en la Provincia Fisiografica de la Sierra Madre Occidental.

CUATERNARIO (Qal).- Aflora de manera restringida, encontrdndose principalmente
en los valles formados al este y al ceste del drea. Estéd representado por eluvidén y aluvibn
de poco transporte y consfituido principalmente por fragmentos subarredondados de rocas
volednicas, arenas y arcillas, mal clasificados y sin consolidar.

Las relaciones estratigraficas y estructurales inferidas, se pueden observar en los
perfiles esguematizados A - A' y B - B' de la Lamina No. 12,

Il 3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL

Desde el punto de vista estructural, el drea de trabajo presenta rasgos muy
interesantes, ya que alguncs de estos se encuentran estrechamente relacionados a las
estructuras mineralizadas.

Regionalmente se aobserva un sistema principal muy bién definido en direccion NW-
SE, que sirve de control a la mayor parte de la red hidrogréfica; asi como un segundo
sistema N-S, el cual es facilmente identificable en fotografias aéreas.

Un tercer patrén, que no es muy comdin en el area, presenta una actitud estructural
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NE-SW. Este sistema el cual desde el punto de vista econémico es muy interesante, ya que
en éste se encuentra la veta del Mineral Zamora.

Aunados a los patrones o sistemas de fracturamiento descritos anteriormente, se
tienen ademas los curvilineamiéntos detectados en imagenes de satélite, siendo claramente
visible el gran curvilineamiento Campanillas, el cual en su periferia sur se intercepta con la
estructura de tal distrito, dando como resultado una rica zona de mineralizacion de plata, (ver
lamina No. 13).

Dentro de este gran curvilineamiento existe otro de menores dimensiones en la
porcion NE, que corresponde a las estructuras curvilineas de Campanillas y La Franca.

Esta estructura, dadas sus escasas dimensiones, no es facil de identificar en la
imagen de satélite; mas al analizar las evidencias estructurales en las minas referidas nos
damos cuenta que estas no conservan una traza rectilinea, sino que se curvean de tal
manera que no dejan lugar a dudas de la existencia de un curvilineamiento de menores
dimensiones, ademas de que ofros prospectos al sur de dicho lineamiento (Prospecto
Jarillas), presenta el mismo patrén estructural antes propuesto.

Por tal razén, suponemos que la mineralizacion y el comportamiento estructural tanto
de Zamora como de Campanillas y La Franca deben su origen y se asocian a un gran
curvilineamientc que en su interior presenta curvilineamientos menores, los cuales
independientemente contienen evidencias de una mineralizacién econdmica.

El origen de estos curviineamientos se le atribuye a las intrusiones dbémicas
posteriores a la tectonica de sierras y valles, aunque cabe la posibilidad de que corresponda
a un modelo de calderas asociadas a las mismas intrusiones. Para definir con mayor
exactitud su origen se recomiendan estudios mas detallados al respecto.

Como rasgos observables en estos curvilineamientos, es el de que se ven afectados
en la zona de Campanillas - La Franca, por el sistema NW-SE; y en |la zona de Zamora, por
el sistema NE-SW, los cuales a su vez contienen mineralizacion econdmica.

El gran curvilineamiento de Campanillas presenta una forma semioval, en donde se
observa un drenaje radial, con algunas corrientes que corren paralelas al borde del
lineamiento, describiendo asi un drenaje anular.
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IV YACIMIENTOS MINERALES

IV. 1.- MINERAL ZAMORA

Este desarrollo minero se localiza al SW dei area, a escasos 5 km. al E del rancho
Los Mecates, en la margen derecha aguas abajo del arroyo Zamora, contando con acceso
de terraceria desde el poblado El Espinal, aunque presenta problemas en temporadas de
lluvias.

Esta es una de las minas méas importantes del &rea, ya que cuenta con un

considerable desarrollo minero y manifestacion de vetas mineralizadas, las cuales fueron
explotadas desde el ario de 1885.

1. A).- ROCA ENCAJONANTE Y ESTRUCTURAS MINERALIZADAS

Dentro de esta zona minera se reconocen cuatro estructuras mineralizadas, de las
cuales; la "Veta de Zamora", "El Obatel" y "Cuarzo Lila" forman estructuras aproximadamente
paralelas, de rumbo NE 35° SW con echado hacia el SE de 40 a 66°, (Flores, 1982). La "Veta
los Olotes" presenta un rumbo independiente casi N-S y que llega a intersectarse con el otro
sistema, formando bolsas ricas. (Lam. No. 14).

Acompaniando a las estructuras paralelas, es comin apreciar diques andesiticos,
ocasionalmente milonitizados por efectos de ajustes de las veta-falla. Hacia el sur de la mina,
sobre el arroyo de Zamora, se presenta un dique de composicion cuarzolatitica que se
emplaza entre las vetas El Obatel y la de Zamora. Estos diques son postminerales y
aprovecharon los mismos conductos de las vetas para su emplazamiento, por lo cual estan
intimamente asociados.

La litologia que caracteriza a esta localidad minera y que sirve de roca encajonante,
tanto de las vetas mineralizadas como de los diques emplazados, consiste en una brecha
tobacea de tonalidades grises y alteraciones rojizas, con una estructura tipica de brechas,
con fragmentos angulosos y subangulosos que van de 0.5 a 10 cm de didmetro;
megascopicamente se observan cuarzo, vidrio, éxidos y ocasionalmente pirita.
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1. B).- FORMA Y DIMENSIONES.

VETA ZAMORA -Consiste en una veta de cuarzo con sulfuros dispersos y escasos
6xidos que estructuralmente mantiene un rumbo general de NE 37° SW con un echado que
varia de 41° a 66° al SE y un espesor tamibién variable de 0.30 a 1.5 myhastade2a3m
donde se intersecta con la veta Los Olotes. Se reconoce ésta veta a lo largo de 800 m en

‘ambas minas. La veta se encuentra perfectamente controlada por planos de falla al bajo,
fallas que han permanecido activas durante mucho tiempo, dandoe como resultado el
brechamiento de la propia veta y en ocasiones de la roca encajonante.

VETA EL OBATEL.- Es una de las vetas que corre aproximadamente paralela a un
rumbo de NE 35° SW separada de 10 a 15 m al NW de la Veta Zamora con un buzamiento
que varia de 35° a 55° al SE y un espesor también variable de 0.20 a 0.70 m
Superficialmente se tiene reconocida a lo largo de 650 m por medio de obras superficiales
hacia el extremo SW del drea y mediante obra subterrdanea al extremo NE.

VETA CUARZO LILA.- Se ubica a 50 m. al NW de la Veta El Obatel, presenta un
rumbo de NE 10° SW, con un echado de 48° al SE y espesor promedio de 40 cm,
aproximadamente paralela a la veta Zamora y Obatel. Esta es reconocida a lo largo de 45
m por medio de pozos.

VETA LOS OLOTES.- Esta estructura mineralizada se encuentra dentro del sistema
N-S y tiene un buzamiento de 53° al E, est4 compuesta por vetillas de cuarzo con espesores
maximos de 20 a 30 cm. y numerosos hilillos que forman una estructura tipo stock-work, que
en ocasiones alcanzan de 2 a 3 m. Se encuentra reconocida longitudinalmente sobre 65 m,

tanto por obras superficiales como por obras subterranmb m
lioten

"; Depte,
La mineralizacién en este sistema hidrotermal de relleno de fisuras esta conformada

principaimente por cuarzo semilechoso, de color blanquecino grisaceo, con una textura

crustificada, formando ocasionalmente drusas, algunas de ellas con bandeamiento de cuarzo

1. C).- MINERALOGIA Y ALTERACIONES ﬁ?@ G@

amatista de color lila debido a las impurezas de las distintas pulsaciones de los fluidos
mineralizantes, que se supone han aportado también los sulfuros de plata como proustita,
tetrahedrita y pirargirita, principales minerales de caracter econémico. En segundo témino

de abundancia se presentan los minerales metalicos tales como el oro libre y ocasionalments
esfalerita, pirita y pirrotita.



Las estructuras mineralizadas Zamora y Obatel, corresponden al sistema de fallas de
rumbo NE-SW y su emplazamiento no fue uniforme en toda la falla, concentrandose
exclusivamente en aquellas partes en que la presion de los fluidos logré penetrar y encontrd
espacios apropiados para su deposito. Por esta razon la mineralizacién se encuentra
exclusivamente en bolsas; tal es el caso del clavo La Camichina, donde no se aprecia
interseccion alguna con ofra veta y los espacios ahi minados son potentes, al igual que sobre
la veta Obatel en la misma porcidn.

Dado el brechamiento observado de la veta misma, que da origen a estructuras de
tipo cataclastico asociada a abundante milonita, generalmente al bajo de la veta, se deduce
logicamente que este fallamiento NE-SW se ha reactivado posteriormente a la mineralizacién,

El sistema de vetas N-S, como lo es el caso de la veta "Los Olotes”, no esta
controlado por una falla definida exclusivamente, sino que se trata de una serie de fracturas
donde se emplazan vetillas agrupadas en forma de stockwork. La interseccion de estos dos
sistemas de vetas antes expuestos, dan como resultado clavos ricos, presentando una
inclinacién de 45° hacia el NE, los cuales han sido explotados. Esta caracteristica de la
mineralizacion puede ser utilizada como criterio importante para exploraciones posteriores.

1. D).- OBRAS MINERAS Y MUESTREO

La obra mas importante dentro del Mineral Zamora, es el tiro principal que comunica
con todos los niveles de explotacion existentes. (Lam. No. 15 y 18).

A continuacion se hace una descripcion de las obras mineras mas importantes:

NIVEL LA CAMICHINA.- Se localiza a 70 m. al poniente del tiro principal, a una cota
de 192 m.s.n.m. Se tiene informacion que fue en esia obra en donde los concesionarios
iniciaron sus trabajos de explotacion, con Iz ejecucion de dos pequefios subniveles sobre
blogues de mineral econémico del clavo La Camichina.

Como obra minera se tiene casi al nivel de arroyo una frente con 51 m. de desamolio,
labrado sobre la veta Zamora. A los 12 m. en el interior de la mina se inician los minados
importantes con rebajes en forma de pozos y que en su parte inferior se encuentra ademada
hasta comunicar con el nivel 30. A los 35 m. existe un crucero de 6 m. hacia el poniente que
corta una veta falla paralela a la veta Zamora, de 1.5 m. de espesor y con espejos de falla
bien definidos. En esta misma érea se encuentra un pozo gque comunica, a 7 ¥y 9 m.
topograficamente abajo, con 2 pequefios subniveles de 6 m. cada uno.

_ Biblioteca Depto.
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NIVEL LOS OLOTES. El acceso al nivel Los Olotes, se localiza a 105 m. al norte del
tiro principal y consiste de un pozo inclinado sobre el sistema de hilos de la Veta Los Olotes
con 17 m. de profundidad. Sobre el pozo existen dos pequenas areas de labrados; uno
pequerio y superficial a los 3 m. y el otro a los 11.5 m. de profundidad, donde se aprecia un
pequerio nivel aterrado.

Del fondo de este pozo parte una frente hacia el NW, con 9 m. de desarrollo, que se
encuentra minado como un pequefio saldn, hasta truncar con la falla que controla la veta
Zamora. Al NE se desarrolla el nivel Los Olotes, el cual a los 40 m presenta una deflexion
al NE para dar un crucero al SE por 5 m., para volver al rumbo NE, con 8.5 m. mas,
completando un total de 52 m. sobre esta frente. Este crucero corta un dique andesitico
fallado y milonitizado.

NIVEL 30.- Este nivel consiste de un crucero que parte del tiro principal con un rumbo
de poniente franco de 60 m. de longitud, que corta a las estructuras de Zamora y El Obatel;
la primera a los 45 m. y la otra a los 60 m.

La frente sobre la veta Zamora; al extremo SW, se encuentra aterrada a los 6 m. La
frente NE presenta 149 m. de desarrollo en total. Los primeros 20 m. corresponden a la zona
minada del clavo La Camichina, de los 2 a 7 metros existe un pozo sobre la veta relleno de
rezaga, la obra se encuentra totalmente ademada hasta los 38 m. por razones de seguridad.
A los 30 m. existe un pozo sobre la veta que posiblemente esté comunicado con los minados
inferiores, pues al bombear el agua del tiro principal, también baja su nivel. A los 35 m, existe
un contrapozo con 4.5. m. de cuele sobre veta. En la continuacién, al NE de este nivel, se
presentan 4 cruceros de exploracion a ambos lados de la veta, lo cual manifiesta una duda
actual acerca del comportamiento de las vetas mineralizadas. El primero de ellos, a 42 m. del
crucero principal explora hacia el NW por 10 m. y unicamente define el estrangulamiento de
la veta ElI Obatel, pues no se reconoce. El segundo crucero se encuentra a los 52 m. y
explora 8 m. hacia el SE sin definir nada atractivo. A los 65 m. estd un tercer crucero hacia
el NW con 12 m. de cuele y que corta a la veta El Obatel a los 10 m., desarrollando frentes
a ambos lados con un total de 15 m. de cuele, pues la veta da lugar a una pequeria bolsa.
Al NE se estrangula la bolsa y al SW presenta valores ricos pero muy angostos. El cuarto
crucero se encuentra a 105 m. y presenta 37 m. de cuele hacia el SE sin definir nada
importante y 42.5 metros de cuele al NW, logrando definir que la veta El Obatel persistia
estrangulada.

En el nivel 30 sobre la veta El Obatel, la frente SW tiene 15 m. de desarrollo hasta

donde se encuentra aterrada la frente; a los 8 m. sobre esta misma frente existe una
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pequefia frente diagonal de 7 m., explorando un sistema de hilos N-S. La frente hacia el NE
tiene 15 m., con un crucero de 6 m. en su tope, para definir si habia sufrido algin
desplazamiento la veta, que aparentemente se estrangulaba en esta porciéon. Sobre los
primeros 6 m. de la frente NE, existe un pozo sobre veta de gran dimension, que manifiesta
el tamaiio de la bolsa ahi explotada; esta parte de la veta se encuentra totalmente ademada,
posiblemente porque ha sido minada.

SUBNIVEL 23.- Su acceso se localiza a los 18 m. antes del fondo del nivel 30; en los
primeros 8 m. de el contrapozo del clavo Los Olotes, presenta una frente de 6 m,,
desarrollada hacia el SW, encontrando que se estrangula la veta en esa direccién. La frente
al NE tiene 24 m., explorando el clavo en toda su extensién, junto con un pequeiio crucero
de 3 m. que se desprende a los 21 m. al SE, con esta obra se confirmé que el clavo no se
acufia a profundidad, sino que mantiene una inclinacion de 45° al NE. Por lo que se
recomienda continuar la exploracién con la frente NE del nivel 30 para definir las dimensiones
del clavo.

POZO LA INDIA.- Esta obra se localiza al norte del pozo Los Olotes, se trata de un
pozo inclinado sobre la veta El Obatel, de 12 m. de profundidad, que en el fondo desarrolié
una frente al NE con 9 m. de cuele con pequerios minados hacia arriba. También cuenta con

un crucero de exploracién de rumbo N 80° E de 5.5 m. de cuele, que posiblemente traté de
localizar los hilos dela veta Los Olotes.

MUESTREO VETA ZAMORA.- En el extremo SW de la veta Zamora se tienen
numerosos pozos Yy catas, que nos permiten obtener buena informacion; destaca dentro de
ellas la obra La Campeona donde una muestra nos reporta 10.1 gr/ton de oro y 941.7 gr/ton
de plata, La obras El Arroyito y El Tecomate con 0.7 y 2.6 gr/ton de oro y 103.2 y 107.2
gr/ton de plata, respectivamente. Esta porcion de la veta es un poco angosta, pero podria
ensancharse y definir un clavo importante a profundidad.

En el Nivel La Camichina se muestreo sistematicamente cada 2 metros en los dos
pequenos subniveles mediante 25 muestras, representando una ley media de 696.89 gr/ton
de plata y 3.47 gr/ton de oro. De este nivel hasta el nivel 30 se encuentra sumamente
explotado, por lo que no fue posible tomar muestras.

El muestreo sobre el nivel 30, entre los clavos La Camichinay Los Olotes, indica un

tramo estéril de la veta; hasta que al acercarnos a este ultimo, gradualmente ascienden los
valores andémalos en plata.
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El clavo Los Olotes fue muestreado sisteméaticamente en tres niveles: el nivel Los
Olotes, el subnivel 23 y sobre el nivel 30. En el nivel Los Olotes se muestreé a lo largo de
35 m; en los primeros 11 m. la veta se presenta de 1.4 m. de espesor con leyes de 481.1
gr/ton de plata y 1.67 gr/ton de oro; pero a partir de la interseccién de las vetas el espesor
promedio se ehsancha a 2 m. con ieyes de 1384 gr/ton de plata y 10.17 gr/ton de oro. Unos
5 m. antes del emplazamiento con el dique andesitico milonitizado se presenta la caida de
valores a 143.4 gr/ton de plata con 0.9 gr/ton de oro.

En el desarrollo, al NE del subnivel 23 no se logra definir totaimente la extencién del
clavo, y el desarrollo al lado opuesto (al SW), se cierra la veta reduciendose a dos pequefios
hilos de cuarzo.

El clavo se reconocié en un tramo de 20 m. con un espesor promedio de 2 m. y con
ieyes de 1595 gr/ton de plata y 13.73 gr/ton de oro, esencialmente en la zona de interseccién
de las dos vetas.

Sobre el nivel 30 se definié el clavo Los Olotes uno de 5 metros antes de concluir la
obra al NE, deteniéndose la exploracién en ese punto debido a que se concluyeron las obras
financiadas por el C.R.M. a contrato. El clavo se muestra ain angosto pero con leyes de 649,
356.5 y 1100 griton de plata definiéndonos aun el inicio del clavo en este nivel.

MUESTREQ VETA OBATEL .- En la porciébn SW de esta veta existen varios pozos,
catas y trincheras a lo largo de la estructura, dentro de los que destacan pozo del Gaturio,
el tajo El Perihuete, la trinchera de la cardona, el pozo El Ranchito y El Obatel. No fué
posible obtener buenas muestras por lo aterrado que se encuentran; sin embargo, se
presentaron valores de 62.8 a 103.2 gr/ton de plata, y en las obras El Ranchito y El Obatel
se conocen valores de 293.3, 153.8 y 321.6 gr/ton de plata, que nos dan una idea de que se
encuentran paralelas al clavo La Camichina.

En el nivel 30 la veta Obatel se encuentra minada casi paralelamente, pero en forma
interrumpida. El comportamiento de la veta se manifiesta al SW en forma de hilos que se
formalizan en la obra "Frente del Crucerito" en vetillas de 20 y 30 cms. y leyes variables de
163 a 799 gr/ton de plata.

En el dltimo crucero de exploracién del extremo NE la veta se extrangula; pues sélo
se observan algunos hilos como evidencia. Desgraciadamente las condiciones poco estables
de la mina no son 6ptimas para un buen muestreo. En el pozo La India hacia el NE se
reconoce la veta El Obatel con espesor de 20 a 30 cm. y con leyes de 137 y 799 gr/ton de
plata con 0.8 y 4.6 gr/ton de oro, respectivamente.
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MUESTREQ VETA LOS OLOTES.- Superficiaimente se reconoce a lo largo de 60 m.
sobre la obra El Pochote, el pozo de Los Olotes y otra cata més adelante. En la obra El
Pochote se observaron hilos de 20 em. reportando 506.7 y 165.9 grfton de plata con 3.6 y
1.3 gr/ton de oro, respectivamente. En el Pozo Los Olotes existe un enjambre de hilos y
vetillas, dondé se colectaron 70 muestras, ya que los valores de algunas vetillas varian de ?ﬂ
149 hasta 833 gr/ton de plata. Aunque en esta obra los resultados son muy erraticos y es .
muy dificil determinar una ley media, reportan en total una ley promedio de 118.51 griton de €I
plata y 0.65 gr/ton de oro. Cabe la posibilidad que en la intersecciéon de estos hilos con la ﬁj s "

veta E| Obatel se forme otra bolsa rica semejante a la de Los Olotes. G . 4
€. ®

1. E).- CALCULO DE RESERVAS € v

' 228

Este célculo fue realizado exclusivamente en el clavo Los Olotes, donde intersectan & "'5,

las vetas Zamora y Los Olotes. Se cubicaron 5 bloques geométricos distribuidos como se &Q

ilustra en la Ldmina No. 17. En el bloque 1, se define el mineral con cardcter de positivo y
presenta 21 metros de longitud en su porcién superior, 30 metros de longitud en la parte
inferior, 15 mts. de altura y un ancho promedio de 2 metros, considerando una densidad de
2.4 gr/cm® resultan 1836 toneladas positivas de mineral, con una ley media de 11.9 gr/ton de
oro y 1,479 gr/ton de plata.(Flores, 1982).

Para el célculo de reservas probables se determinan los bloques 2, 3 y 4 en los cuales
se obtienen: 2,016 ton en el bloque 2 con una ley media de 10.07 gr/ton de oro y 1,363 gr/ton
de plata. En el bloque 3 se obtienen 1,560 ton con una ley media de 13.73 gr/ton de oro y
1,595 gr/ton de plata, y en el bloque 4 se obtienen 1,572.48 ton con una ley media de 1.67
gr/ton de oro y 480.1 gr/ton de plata. Haciendo una suma de los bloques 2, 3 y 4 totalizan
5,148 ton de caracter probable.

El bloque 5 nos da la cubicacion de reservas de caracter posible, para determinar su
figura geométrica se considera un buzamiento de 45° al NE del clavo rico y su
ensanchamiento a profundidad. La medida se infieren de 35 m. de longitud en su parte
superior, 50 m. de longitud en el nivel 60 y una altura de 40 metros, con un espesor promedio
de 2 metros. Por lo que se obtienen 8,160 toneladas de reservas posibles con una ley media
de oro de 13.73 gr/ton y 1595 grfton de plata, que es la obtenida en el bloque inmediato
superior. Sumando todo los bloques se tiene un total de 15,144 toneladas de mineral con una
ley promedia tentativa de 1,229 gr/ton de plata y 9.4 gr/ton de oro.
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No se tiene conocimiento de reportes o planos actualizados que nos informe si se
continud la exploracion o si se explotaron plenamente estas reservas minerales caiculadas,
ya que en la actualidad las obras se encuentran generalmente inaccesibles.

IV. 2.- MINA LA FRANCA

Se localiza en la parte norte del area; a 5 kms. al SW del rancho de Ibonia, a unos
650 m. al NE de la mina Campanillas y aproximadamente a 460 m.s.n.m. sobre el nivel de
mar, en la falda del cerro Campanillas.

El acceso es el mismo que conduce a la mina Campanillas que parte de Ibonia,;
pasando por el rancho Rincon de lbonia.

2. A).- ROCA ENCAJONANTE Y ESTRUCTURAS MINERALIZADAS

La roca encajonante de esta veta mineralizada La Franca, consiste en una brecha
volcéanica de tipo andesitico de brillo mate y con fragmentos angulosos de color gris claro con
varias tonalidades rosas. Estos fragmentos presentan en promedio 4 cm. de diametro y
se encuentran incluidos en una matriz de color gris verdosa constituida por vidrio, cuarzo y
clorita principalmente. Este tipo de roca prevalece homogeneamente, tanto en el interior de
la obra como en la superficie de la mina. (Nevarez, 1989).

La estructura mineralizada presenta un rumbo general E-W y su emplazamiento fue
a través de las fisuras principales en el momento de la inyeccion de los fluidos mineralizantes
y cuenta con algunos fragmentos de roca encajonante desprendidas de las tablas
adyacentes, debido al arrastre del mismo fluido a altas presiones y temperaturas; estos

mismos fluidos mineralizantes originan la formacién de hilos y lentes que se desprenden casi

paralelos, principalmente al alto de la veta, y que gbservarse en la parte_ sur de la
obra. BF%&@?@Q& Qﬁgm.
2. B).- FORMA Y DIMENSIONES @ ﬁg@ﬁ@gﬂﬂ

Este depdsito mineral se presenta en forma de un cuerpo tabular de
aproximadamente 70 cms. de espesor promedio, aunque excepcionalmente llega a medir 2.5
m. El rumbo que presenta es casi E-W en la porcion principal de la mina, pero al poniente
se desvia a un rumho SW; el echado es cercano a la vertical, variando de 70° a 80° al SE.
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La existencia de la veta se reconoce mas claramente en el interior de la obra que en la
superficie, alcanzando una longitud de 130 m. En el sentido vertical se ha explotado por 60
m. entre las obras més profundas actualmente desarmolladas y los labrados antiguos. La veta
principal cuenta con algunos desprendimientos de hilos de hasta 5 y 6 cms; distribuidos en
el rango de unos 5 m. hacia el alto de Ia veta. También se presentan algunos lentes algo
separados de la veta que corren aproximadamente paralelos, aunque algunos se presentan
‘perpendiculares a la veta, acufidndose inmediatamente.

2. C).- MINERALOGIA Y ALTERACIONES

La veta estd conformada principalmente de cuarzo de color blanco grisdceo con
escasos fragmentos angulosos de roca encajonante. Los minerales de mena que se
presentan en la veta son dificimente observables megascépicamente y consisten en
argentita, galena punta de aguja, galena cubica y escasa esfalerita. Estos minerales segun
su concentracion se asocian a la coloraciéon gris claro a obscuro. También se liegan a
observar sulfuros representados por pirita y escasamente calcopirita y bomita.

La principal alteracién en la roca encajonante es la propilitizacion manifestada, en un
halo no muy amplic a ambas tablas de la veta, por minerales tales como clorita, epidota,

calcita y pirita diseminada. También se presenta leve argilizacién y oxidacion en un
fracturamiento postmineral.

2. D).- OBRAS MINERAS Y MUESTREO

Las obras desarrolladas consisten en un nivel principal al que se tiene acceso
mediante un crucero de 38 m. dirigido al SW 30°, que llega a la veta a los 28 m. en forma
diagonal. (Lam. No. 18). De aqui continia la obra con una frente hacia el Este sobre la
estructura de la veta, con un desarrollo de obra de 35 m. Al tope de esta frente existe un
crucero de exploracién desarrollado hacia el SE.

Hacia el oeste franco del crucero de entrada, se presenta la frente desarrollada 70 m.
continuos acompafiado de un tramo de unos 20 m. de una obra desarrollada a contracafién
que parte del fondo del crucero de entrada. En el tope de ésta frente dirigida al oeste franco

se encuentra un crucero desarrollado casi N-S; con 5 m. de desarrollo hacia el NNWy 26 m.
desarrollados al SSE.



De este crucero se desprende otra frente de 29 m. de desarrollo hacia el SW
siguiendo aparentemente ia continuidad de la veta ligeramente desplazada por una falla hacia
el SSW. '

La obra minera proyectada en un plano , es decir medida de extremo a extremo, mi
130 m. El nivel principal se presenta amplio a lo largo de 73 m. de mayor explotacion que e
consiste de més de 2 m. de seccién desde el saién de 6.5 m. de ancho y que se ubica am "C@

'

@

]
oeste de éste nivel, hasta el saloncito de 3.5 m. que se ubica al este de la obra. En esteg S0
trayecto comprendido entre los salones citados, se encuentra la mayor cantidad de oomidos,'éf‘ v 33
que comunican con un nivel superior donde se encuentra el malacate de extraccion. EstalfC ;ﬁ

serie de comidos es tal que podria considerarse como uno sélo, con algunos pilares de u s
a4
sustento: :

&

A partir de este tramo de labrados entre los salones se reducen considerablemente | =
el ancho y altura de la obra, tanto al este como al oeste, a un maximo 1.6 m. de altura por
1.5 m. de ancho.

El trabajo mas reciente en el interior de la obra consiste en un subnivelito de 22 m.
de frente desarrollado a 10 m. debajo del nivel principal y comunicado mediante un pozo que
se encuentra inmediatamente al este del crucero central.

Desde el exterior se encuentra acondicionada la mina con un tramo de 100 metros de
rieles, que llegan hasta el crucero de obras del oeste de la mina, pasando por el salén
grande.

En la superficie existen alrededor de 8 catas alineadas de acuerdo a la estructura
principal; observandose claramente la veta en algunas de ellas.

Paralelamente, a unos 12 m. de la estructura principal y a la altura de la lumbrera que
comunica al nivelito del malacate, se presenta una obra de 13 m. de desarrollo, en un pozo .
aterrado casi en el tope. Las caracteristicas de esta obra da la impresion de que se trata de |
dos vetas paralelas, pero al no observarse la veta bien definida, se interpreta que se fueron
siguiendo un ramaleo de la veta principal.

En superficie, en la parte mas alta al este del nivel principal, existe un pozo inclinado
ligeramente al SW de 8.5 m. de profundidad y 3X4 m. de seccion. Otra obra importante
desarrollada fuera de la veta es un tiro inclinado hacia la veta en el exterior de la obra, el cual
se encuentra aterrado a los 15 m. de profundidad; desconociéndose su desarrollo total. Por
la magnitud de seccién del tiro, se infiere que éste es profundo considerando que fué
programado con buen margen fuera de la veta para seguridad y sustentaciéon. Cabe la
posibilidad de que este tiro haya quedado inconcluso, pues no existen terreros de extraccion;
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aunque en el caso de que el tiro haya llegado a su objetivo el clavo ya habria sido totaimente
explotado.

MUESTREQ.- Serealiz6 un muestreo representativo en lazona mineralizada, tomando
un total de 50 muestras de canal, de las cuales 48 fueron colectadas en el interior de la mina
y sblo 2 se obtuvieron en el exterior, mismas que se analizaron por contenido de oro y plata, g
ya que en muestreo de orientacion no resultaron de rendimiento econémico los elemanta-
de plomo, cobre y zinc. | ) EE

Sobre el rea del clavo principal se tomaron 18 muestras en los sitios que fue posib (a
extraerlas, pues en algunos tramos existen labrados donde no se alcanza la veta, 0 biens

4reas totalmente explotadas. De estas 18 muestras tomada, algunas fueron tomadas en hilo€>

%"“’%

que se desprendieron tanto al alto como al bajo de la veta, Se enlistan los resultado€ E@@
obtenidos, del clavo principal: 035 4
a) “Eﬁ
MUESTRA ESPESOR ORO PLATA UBICACION @
NUMERO (METROS) (GR/TON) (GR/TON) o
MLF- 29 0.70 0.5 89.3 VETA
MLF- 30 0.94 0.1 68.1 ALTO
MLF- 31 1.42 0.3 86.7 VETA
MLF- 32 0.44 1.3 179.0 VETILLA
MLF- 33 0.65 0.8 276.0 VETILLA
MLF- 34 0.55 0.0 54.5 ALTO
MLF- 35 1.15 0.0 54.5 ALTO
MLF- 36 0.85 17 433.0 VETA
MLF- 37 0.70 0.6 331.0 VETA
MLF- 38 1.22 0.3 142.0 VETA
MLF- 39 0.62 0.2 85.5 VETILLA
MLF- 40 0.38 0.3 346.0 VETILLA
MLF- 41 0.32 5.2 966.0 VETILLA
MLF- 42 0.92 0.6 103.0 VETA
MLF- 43 0.67 0.2 192.0 VETA
MLF- 44 0.50 0.3 229.0 VETA
MLF- 45 0.50 24 567.0 VETA
MLF- 46 0.68 0.9 174.0 VETA
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Al fondo oriente de la obra, después de extrangularse la veta, aparecen algunos hilos
aproximadamente perpendiculares a la veta; en esto hilos se tomaron 2 muestras:

_ ]
MUESTRA | ESPESOR ORO PLATA UBICACION
NUMERO .(METROS) (GR/TON) (GR/TON)
MLF- 47 0.76 0.2 87.4 HILOS
MLF- 48 0.80 0.1 21.7 HILOS

Volviendo a la parte poniente de la obra, antes de llegar al crucero de exploracién se
tomaron 3 muestras en franjas lenticulares de cuarzo que se presentan al bajo de la veta;
pues la veta la dejan al alto. Los resultados fueron los siguientes:

MUESTRA ESPESOR ORO ~ PLATA UBICACION
NUMERO (METROS) (GR/TON) (GR/TON)
MLF- 26 0.51 0.5 171.0 LENTE
MLF- 27 0.25 0.0 49.0 LENTE
MLF- 28 0.25 29 655.0 LENTE

Mas al occidente, casi al fondo sur del crucero de explotacién se presenta otro lente

de cuarzo aproximadamente perpendicular a la veta principal. Aqui se tomaron 6 muestras
con los siguientes resultados:

MUESTRA | ESPESOR ORO PLATA | UBICACION
NUMERO | ETRos) | (@RmTon) | (GRTON)
MLF- 1 0.90 03 703 | LENTE
MLF- 2 0.56 09 1080 | LENTE
MLF- 3 0.40 1.7 1320 LENTE
MLF- 4 0.25 09 2030 |  LENTE
I s 0.40 0.2 96.9| LENTE
| wmLF-s 0.45 13 5440 |  LENTE

Finalmente en la frente que contintia hacia el SW, después del crucero de exploracién,
se tomaron 18 muestras sobre la estructura, obteniéndose los siguientes resultados:
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MUESTRA ESPESOR ORO PLATA UBICACION
NUMERO (METROS) (GR/TON) (GR/TON)
MLF- 7 0.78 0.5 94.8 VETA
MLF- 8 0.90 0.1 431 VETA
l MLF- 9 0.60 0.2 48.3 VETA
MLF- 10 0.58 0.1 45.3 VETA
MLF- 11 0.44 0.8 68.0 VETA
MLF- 12 0.47 1.0 98.1 VETA
MLF- 13 0.80 0.6 90.1 VETA
MLF- 14 1.25 0.7 107.0 VETA
MLF- 15 0.80 0.2 124.0 VETA
MLF- 16 0.65 0.7 168.0 VETA
MLF- 17 1.10 0.0 0.0 BAJO
MLF- 18 0.42 1.0 230.0 VETA
MLF- 19 0.40 0.0 35.3 VETA
MLF- 20 1.70 0.3 86.7 VETA
MLF- 21 1.40 0.0 36.4 VETA
MLF- 22 1.34 0.2 21.8 VETA
MLF- 23 0.30 0.6 198.8 VETA
MLF- 24 0.76 0.7 145.0 VETA

Como puede observarse, estos valores son bajos e irregulares, influenciados a
consecuencia de la deflexion que sufrié la veta por efecto de las fallas ahi presentes. Las dos
muestras obtenidas en superficie, sobre las obras de exploracién reportan valores bajos. Su
ubicacién se aprecia en la seccion longitudinal A - A’ de la Lamina No. 18.

MUESTRA ESPESOR ORO PLATA UBICACION
NUMERO (METROS) (GR/TON) (GRA/TON)
MLF- 49 0.95 0.1 123.0 VETA
MLF- 50 0.85 0.8 726 VETA




Del resultado total del muestreo tomado se puede observar una relacién mas o menos
directa entre los valores de oro y plata; es decir [as mismas muestras que destacan por el
contenide de plata, destacan también en el contenido de oro, en una relacién
aproximadamente 1 gr/ton de oro y 100 gr/ton de plata.

2. E).- CALCULO DE RESERVAS

Interpretando los resultados obtenidos en el muestreo representativo, se puede
determinar la presencia de algunas zonas de clavos mineralizados; algunos muy pequefios
y otros aislados en vetas aproximadamente perpendiculares que se acufian en forma de
lentes. (Lam. No. 19). Analizando las estructuras mineralizadas de oeste a este, se concluye
lo siguiente:

La veta en forma de lente, muestreada de la MLF-1 a la MLF-6 consiste en un clavo
de 10 metros de extensién con 49 cm. de espesor promedio y con una ley media de 172.59
gr/ton de plata y 0.79 gr/ton de oro.

Otro pequerio clavo asociado a movimiento por fallas, se presenta entre ias muestras
MLF-13 a la MLF-18 con una ley promedio de plata de 151 gr/ton y 0.64 gr/ton de oro, este
mide so6lo 6 m. de largo con 0.84 m. de espesor, También asociado a movimientos tecténicos
tenemos otro clavo de 6 m. con 55 cm. de espesor ubicado entre las muestras MLF-23 a la
MLF-26, con una ley de 192 gr/ton de plata y 0.58 gr/ton de oro.

En el tramo a partir de la muestra MLF-32 hasta la MLF-40 es una zona de clavo
importante, ya que tanto los valores como la veta y como su espesor, se muestran
persistentes en un tramo de 70 m., el espesor que presenta es de 1.10 m en promedio, por
lo que es posible calcular una reserva probable en el bloque de: (70 m. de longitud)(1.10 m.
de espesor)(12 m. de impacto a profundidad)=924 m®. Considerando una densidad promedio
para vetas de este tipo de 2.5 gr/em®, tenemos: (924 m®)(2.5 gr/em®)=2,310 toneladas de
reserva mineral probable a profundidad.

De la misma manera, hacia el extremo poniente de la mina existe una porcién del
clavo que no ha sido explotada por los antiguos mineros, ubicado desde el crucero de
entrada de la mina hasta el pozo antiguo de exploracion al poniente de la obra. Esta seccidén
de veta se considera de 40 m. de largo por 35 m. de altura y un espesor de 1.5 m. que con
una densidad de 2.5 gr/cm?, nos representa 5,250 toneladas de mineral de caracter probable,
con una ley promedio de 250 gr/ton de plata y 1 gr/ton de oro.
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Se considera que la veta del nivel principal hacia abajo y al poniente, no se encuentra
explotada por lo que se recomienda terminar de desarrollar el tiro principal, iniciado por los
antiguos mineros aparentemente sin llegar a concluir la obra. Aqui se cubica un bloque
estimado en 45 m. de profundidad, 100 m. de longitud, 1.5 m. de espesor y 2.5 gricm® de
densidad, lo cual nos resulta un total de 16,875 toneladas de reserva mineral posible.

IV. 3.- MINA CAMPANILLAS

Esta mina se localiza al norte del area, a 460 m.s.n.m., al margen derecho del arroyo
del mismo nombre, al sur de la rancheria de Campanillas. Es una de las minas de mayor
importaricia, junto con la mina de Zamora. El acceso a la mina es entrando por el camino de
terraceria que se desprende de la carretera que conduce a Cosald; a la altura de la rancheria
de Ibonia, desplazéndose al poniente unos 14 km. pasando por las rancherias de Rincon de
Ibonia y Campanillas (abandonado). '

3. A).- ROCA ENCAJONANTE Y ESTRUCTURAS MINERALIZADAS

La roca encajonante del &rea Campanillas esté representada por una brecha tobacea
de color gris obscuro a verde, constituida por fragmentos angulosos y subangulosos de
andesitas, no mayores de 10 cm. de diametro. La matriz al microscopio se observa
constituida por ceniza volcéanica y vidrio desvitrificado. Esta roca es correlacionable con la
unidad de brechas tobaceas del Mineral Zamora y de la mina La Franca, (Bustamante,1977).

Sobreyaciendo a esta unidad se presenta una serie de rocas volcanociasticas,
conteniendo por fragmentos de diferentes tipos de rocas volcanicas e hipabisales.

Las unidades antes descritas se ven afectadas por diques andesiticos y cuarzolatiticos
de espesores variables, desde 1 a 3 m, con rumbos variables de NE a NW. Coronando las
partes més altas se encuentra una serie de tobas y derrames rioliticos, de color gris claro y
rojizo que rodean el area hacia su parte norte.

La mineralizacion de valores econdmicos se presenta en 2 vetas; Una llamada veta
"A" desplazada persistentemente por el sistema de fallas que acompaiian a la veta "B".
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3. B).- FORMA Y DIMENSIONES

La veta "A" tiene un rumbo general de NE75°SW, con echado variable de 52° a 71°
al SE, con un espesor de 1.20 a 2 m. y una longitud de 165 m. conocida dentro de la mina
en el nivel de acceso. Esta veta "A" es la considerada de mayor interés y se encuentra
desplazada por la veta falla "B" que se comporta como una falla de despiazamiento izquierdo
‘presentando un salto de unos 10 m. seccionando una tercera parte del extremo NE de la
veta. Continuando al extremo NE de la estructura, la veta se pierde debido a otro
desplazamiento por falla, dando lugar a una zona de intenso fracturamiento sellado por
cuarzo. Hacia el extremo SW la veta se pliega ligeramente hasta tomar un rumbo de N10°E w8
para estrangularse por una falla que desplaza a la estructura y la pone en contacto Qﬂ' Ef?
dique andesitico. ¢+ ] @
La veta "B" se presenta con un rumbo més o menos homogéneo de N12°E y eclm g
de 53° a 61° al SE, con un espesor de 0.40 a 2 m. y una longitud de 70 m. conocidos defityo gf )

}
de la mina. . % et
s
| ga
3. C).- MINERALOGIA Y ALTERACIONES — f:;
o) %;a
¢

La veta "A" esta constituida por cuarzo de color gris claro con moteados obscuros que ?
manifiestan la presencia de sulfuros de plata y chispas de oro libre, megascépicamente sélo
se alcanza a detectar escasa pirita diseminada y ocasionalmente se observa galena variedad
punta de aguja.

La veta "B" es una brecha de falla formada por fragmentos de rocas volcanoclasticas
cementados por cuarzo, con escasa pirita diseminada.

3. D).- OBRAS MINERAS Y MUESTREO

Esta mina presenta abundante desarrollo minero observado sobre todo en el nivel
principal, pues los subniveles se encuentran inundado e inaccesibles, se infiere que existen
por lo menos 3 niveles por lo retirado que se encuentra el tiro de extraccién de la veta
principal. (Lam. No. 20).

El crucero de entrada principal presenta un rumbo de SE 33° y se mantiene totaimente
recto hasta 130 m. donde su ubica el tiro inundado, que fué el de extraccion principal de los

niveles inferiores. De aqui el crucero continia més angosto (de 1.5 m.), siguiendo una
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estructura mineralizada de rumbo SE 60°. No se comprobd el tope del crucero debido a la
falta de oxigeno.

Este crucero a los 50 m. corta la veta principal y de aqui hasta la salida es
sumamente amplio; de uncs 4X4 m., suficiente para dar cabida a un vehiculo de volteo. De
aqui continta el crucero con una seccion de 2.5X2.5 m. y a los 60 m. corta una estructura
mineralizada con intenso brechamiento de rumbo NW 35° SE, con una obra diagonal
inaccesible por presentar un pozo a [a entrada. A los 78 m. se presenta una Gitima veta de
rumbo NE 30° SW.

En este nivel de entrada la obra se desarrolia principaimente sobre la veta principal
con frente al N 80°E y otra al S 80°W. Al NE la frente se desarrolla ampliamente con seccién
de 4X4 m., a unos 20 m. pasa luego a reducirse a una seccién de 2.5X2.5 m, que es la que
predomina en toda la obra; sigue a la estructura de los 20 a los 50 m. de manera sinuosa
debido a la variacién del rumbo que presenta la estructura, en esta parte la obra es muy
inestable por lo que se desarrollé un desvio de la obra a contracafién. En el tramo de los 50
alos 90 m. aproxirhadamanta, la obra continla sobre la estructura, presentandose 3 pozos
sobre la veta y un crucerito de mas de 10 m. dirigido al SE 30° para explorar una zona de
stockwork.

De los 90 a los 150 m. la obra sigue a la estructura con un rumbo casi E-W. En esta
parte se desarrollé una obra de exploracién sin un rumbo definido que parte casi al norte y
regresa por el sur a la obra principal, en el tope de esta obra se desarrolié un contrapozo que
corta probablemente la veta principal. Como a la mitad de éste tramo se presentan 3
contrapozos que se infiere comunican a superficie con un tiro. De aqui mismo del centro de
este tramo, se desprende un crucero de exploracién con un rumbo general de S40°E y sélo
sigue algunos hilos mineralizados.

En el tramo siguiente, de los 150 a los 190 m. se llega al fondo de la obra, a los 15
m. existe un contrapozo y al continuar la estructura se cierra totalmente, por lo que se
desarrollé un crucero hacia el SE de unos 30 metros y 3 cruceros ramificados hacia el NW
que exploran otros 30 m.

La frente hacia el SW presenta una seccién de 4X4 metros, en los primeros 30 m.
en este mismo framo ha sido explotado un clavo importante, manifestado por el gran minado
con pilares que comunica a superficie mediante un tiro.

De los 30 a los 55 m. la obra se reduce a la seccién normal de 2.5X2.5 m. y toma una

ligera variacion de direccion a un rumbo de S 40° W. En todo este tramo se exploté otro clavo
hasta la superficie.
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De los 55 a los 85 m., la estructura sigue variando de direccién, por lo que la obra
toma un rumbo de S 20° W, en el tope de este tramo se presenta una falla de rumbo NE 1§°
SW con echado de 60° al SE, la cual estrangula a la veta y probablemente la desplaza hacia
el sur. Al iniciar este tramo se bifurcé la obra con un crucero casi paralelo (a contracaion)
de unos 20 m., realizado sobre una zona esteril.

Esta falla antes mencionda de rumbo NE 15° SW que estrangula a la veta, la pone
en contacto con un dique andesitico de unos 6 m. de espesor y un rumbo de NW 15° SE. De
aqui la obra se bifurca en zona esteril; 20 metros hacia S50°W y 10 m. al N65°W, siendo este
el tope de la obra.

MUESTREQ.- Sélo se realiz6 muestreo de orientacion, tomado de los lugares
accesibies, por lo que no son definitivos los resultados que aqui se presentan, debido a que
no nos sirven para delimitar zonas de clavos, sino sélo para estudiar generalizadamente las
caracteristicas de la mineralizacién. A continuacion se exponen los resultados del muestreo
y su ubicacion de en la Lam No. 20.

ﬂ MUESTRA ESPESOR ORO PLATA -
NUMERO (METROS) |  (GRITON) (GRITON)

[ cam-1 0.40 0.20 34.20

CAM- 2 1.20 0.00 39.50

CAM- 3 1.20 0.00 107.50

CAM- 4 2.00 0.00 32.90

CAM- 5 1.60 0.20 251.50

CAM- 6 2.00 0.80 203,30

CAM- 7 1.20 0.10 3.70

CAM- 8 1.60 2.00 140.00

CAM- 9 1.60 2.00 200.00

CAM- 10 160 1.00 300.00

Con estos resultados se deduce que la mineralizacién de valores econémicos se ha
presentado en forma de clavos, en su mayoria explotados en la zona de labrados y comidos.

Debido a la gran explotacién de esta mina y al limitado muestreo de orientacién, no
fué posible realizar calculo de reservas. il B2
Bibliota
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IV. 4.- PROSPECTOS DE MENOR IMPORTANCIA ALEDANOS AL
MINERAL ZAMORA.

En este apartado se agrupan las vetas cercanas al Mineral Zamora, relacionadas de
alguna manera, pero que por su falta de evidencias en campo no se le puede determinar una
estrecha relacién con las vetas principales. Estas vetas se describen con el nombre de los
prospectos: pozo Gatufio, pozo Mariposa, pozos Trincén y La Coyota. .

Todos estos prospectos, a excepcion de La Coyota, se localizan al margen izquierdo
del arroyo Zamora y su acceso se logra a pie por veredas que parten de la mina.

La roca encajonante de estas vetas es la misma brecha tobacea de caracter
andesitico que funciona como roca huesped del Mineral Zamora, asociada a algunos diques
de composicion dacitica.

4. A).-POZO GATURO

Se localiza a 470 m. al SW de la Mina Zamora, en una cota de 192 m.s.n.m. Este
presenta una veta de cuarzo de 1.2 m. de ancho, con un rumbo de NE168°SW y echado de
55° al NW.

Como obra minera sélo presenta un pozo aterrado a los 2m. de profundidad. Se tomé
una muestra de orientacién con el siguiente resultado: oro 0.9 gr/ton, plata 62.8 gr/ton, cobre
0.0023 % y plomo de 0.0103 %.

4. B).- POZO LA MARIPOSA

Se localiza a 510 m. al SW de la mina Zamora en una cota de 195 m.s.n.m. Presenta
una veta de cuarzo de 1.5 m. de ancho, con un rumbo de NE 47°SW y echado de 37° al SE.
La mineralizacién no se liega a observar en la veta. Como obra minera existe un pozo de 5
m. siguiendo el echado de la veta.

Se tomé una muestra de orientacion con los siguientes resultados: 0.29 gr/ton de oro,
6.8 gr/ton de plata, 0.0024 % de cobre y 0.0052 % de plomo.
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4. C).- POZOS TRINCON

Se localiza a 720 m. al SW de la mina Zamora. La mineralizacién que se observa,
se manifiesta en aglomeraciones en forma de nubes obscuras dentro del cuarzo, en una
vetilla de 0.2 a 0.5 m. con un rumbo de NE 35° SW y 45° de echado hacia el SE.Comoda
minera presenta dos pozos aterrados a los 3 m, distanciados 50 m. uno del otro. En cada
- pozo se tomo una muestra de canal en la veta, con los siguientes resultados:

MUESTRA | ESPESOR ORO PLATA COBRE PLOMO
NUMERO | (METROS) | (GRTON) | (GR/TON) (%) (%)
TR- 1 0.20 1.40 198.9 0.0072 0.0185
TR- 2 0.50 0.40 9.8 0.0014 0.0033

4. D).- LA COYOTA

Se localiza a 440 m. al norte de la Mina Zamora a una cota de 227 m.s.n.m. La
mineralizacién se presenta s6lo en vetillas de cuarzo, de maximo 5 cm. de espesor en un
tramo de un metro, con un rumbo general NW - SE.

Se tomaron dos muestras; una en la zona de fracturas y otra del terrero, reportando
los siguientes valores:

F_* —_———
MUESTRA | ESPESOR ORO PLATA COBRE PLOMO
NUMERO | (METROS) | (GR/TON) | (GR/TON) (%) (%)
COY- 1 1.00 0.50 14.2 0.0028 0.0047
COY-2 | TERRERO 0.50 20.5 0.0054 0.0102

A los alrededores, pero aun mas distanciados de el Mineral Zamora que los

prospectos antes descritos, se ubican los prospectos: El Perihuete, Las Aguamitas, Rosa
Maria y Las Juntas.
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4. E).- EL PERIHUETE

Se localiza sobre la margen derecha del amoyito El Perihuete, afluente del arroyo
Zamora, a 2 km. al NW del Mineral Zamora, en una cota de 180 m.s.n.m. La mineralizacién
consiste en p'aqueﬁos hilos de cuarzo con minerales de oro y plata, emplazados en la brecha
tobacea de composicidén andesitica. Los hilos mineralizados alcanzan a medir 30 cm. como
" méximo y tienen un rumbo de NE 65° SW, con echados verticales. Su obra minera consiste
en un socavéon a rumbo de los hilos con 7 m, de desarrollo y un pozo al fondo de él, con 5
m. de profundidad. No fue posible tomar las muestras directamente de las vetillas; por lo que
se tomé de un terrerito apilado, obteniéndose el resultado de 8.4 gr/ton de oro, 231.6 gr/ton
de plata, 0.0200 % de cobre y 0.0408 % de plomo.

4. F).- LAS AGUAMITAS

Se localiza sobre la margen izquierda del arroyo las Aguamas Mansas, a 2 km. al NW
del Mineral Zamora, ubicado a una cota de 185 m.s.n.m. En este lugar no fue posible medir
el rumbo y echado de la estructura, ya que en superficie no se observa y la obra desarrollada
se encuentra totaimente aterrada.

Solamente en el terrero se pudieron apreciar los hilos de cuarzo dentro de la brecha
tobacea. Una muestra tomada arrojé el siguiente resultado: 0.5 gr/ton de oro, 1.20 gr/ton de

plata, 0.0021 % de cobre y 0.0004 % de plomo, la cual no debe considerarse como
representativa del prospecto.

4. G).- ROSA MARIA

Se localiza a 200 m. al sur de la Mina Zamora, sobre la margen derecha del
arroyo Zamora, a una cota de 230 m.s.n.m. La mineralizaciéon se encuentra en una veta de
cuarzo de 50 cm. de espesor con rumbo de NW 10° SE y echado de 82° al NE, emplazada
en la brecha tobéacea.

Este prospecto no presenta obra minera y sélo se tomé una muestra de orientacion,
obteniéndose el siguiente resultado:
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MUESTRA | ESPESOR ORO PLATA COBRE | PLOMO
NUMERO | (METROS) | (GRTON) | (GR/TON) %) (%)
! ROS- 1 0.50 0.40 4.2 0.0010 0.0007

4. H).- LAS JUNTAS

Se localiza a 800 m. al SSE del Mineral Zamora, sobre el cauce del arroyo de Zamora, g
a 250 m.s.n.m. E’“’:
Presenta una veta emplazada con un rumbo NW 20° SE y echado de 34° al S% %*’
dentro de una brecha tobacea, presentando 1 m. de espesor. f_“"
Como obra minera existe un pozo aterrado al margen del arroyo y un socavén de ff;%
m. de desamollo a rumbo de la estructura. En este socavén se tomé una muestra d€2 L

i =i
orientacioén obteniéndose 0.3 gr/ton de oro, 2.3 gr/ton de plata. 0.0025 % de cobre y 0.001%3 w

% de plomo. Valores muy bajos, razén por la cual no se han desarrollado mayores abm ¢h

. hl bIW'
mineras en este lugar. -

§ -
- fa?
IV. 5.- PROSPECTOS DE MENOR IMPORTANCIA ALEDANOS AL

AREA DE LAS MINAS LA FRANCA Y CAMPANILLAS

5. A).- EL TRIUNFO

Se localiza a una cota de 420 .s.n.m., a 800 m. al NE de la mina Campanillas y a
unos 250 m. al SE de la mina La Franca. Su acceso se logra por el mismo camino que
conduce a la mina Campanillas y se desvia a la mina "La Franca" unos 2.5 km. antes de
llegar, para de aqui continuar unos 300 m. a pie.

La roca encajonante consiste en una brecha tobacea de fragmentos angulosos y

subangulosos, que aflora ampliamente en el area y es cortada por escasos diques
andesiticos.

La mineralizacién se encuentra contenida en una veta de cuarzo con un espesor muy
variable, desde 6 hasta 80 cm, con un rumbo de NW15°SE y echado vertical. La longitud

conocida en el interior de la mina es de 80 m. Se considera que esta estructura puede tener
relaciéon con el curvilineamiento Campanillas.
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que el tramo final se realiza a pie. Se recorren aproximadamente 9 km. por esta brecha que
parte a |bonia.

El prospecto se encuentra emplazado dentro de la unidad de brechas tobaceas,
mismas que afloran regionalmente. Dentro de la obra se localiza un dique andesitico de 1.2

m. de espesor con un rumbo de NE 5°SW y echado de 64° al SE. La mineralizacion se
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La mineralizacién se manifiesta en pequeias nubosidades obscuras incluidas en la
veta de cuarzo, por lo que no se observan megascépicamente los sulfuros de plata y teluros
de oro. La roca encajonante presenta propilitizacién, es decir se observan minerales tales
como clorita, epidota y pirita.

Existe un socavon de rumbo S15°W con 34 m. de desarrollo Lam.(21). A los 25 m.
de éste se presenta otra obra de exploracién desarrollada en dos direcciones; al S40°W con

20 m. de desarrolio, la cual corta un dique andesitico de 0.6 m. de espesor, con un rumbo
NW10°SE y echado de 70° al NE; y al S70°E en direccion aproximadamente opuesta donde
corta una vetilla que sigue un rumbo de S15°E con una frente de B0 m. de cuele, en la cual
a los 60 m. existe un contrapozo que comunica a superficie, La vetilla formaliza en un tramo
de 50 mietros, con 60 cm. de espesor en promedio.

Se realizé un muestreo de orientacion, tomando 4 muestras de canal en los lugares
donde el espesor es mayor, obteniendo los siguientes resultados del laboratorio.

[ MUESTRA ESPESOR ORO PLATA
NUMERO (METROS) (GRITON) (GRITON).
TRI- 1 0.40 0.1 37.9
TRI- 2 0.80 0.2 328.3
TRK- 3 0.80 22 463.0
TRI- 4 0.40 5.4 970.0

Con estos valores se calculé una ley promggia de 2.21 gr/ton de oro y 431.85 griton
de plata. 4

§ . B).- LAS JARILLAS

Se ubica en una cota de 400 m.s.n.m., 2 1.2 km. al SE de la mina Campanillas. Su
acceso se logra por el mismo camino de la mina Campanillas, desviandose a 1.5 km.
adelante del Rincén de Ibonia, por una brecha a la izquierda, que se aproxima a la mina, ya
que el framo final se realiza a pie. Se recorren aproximadamente 9 km. por esta brecha que
parte a Ibonia.

El prospecto se encuentra emplazado dentro de la unidad de brechas tobaceas,
mismas que afloran regionalmente. Dentro de la obra se localiza un dique andesitico de 1.2
m. de espesor con un rumbo de NE 5°SW y echado de 64° al SE. La mineralizacion se
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observa en una veta de cuarzo, con sulfuros de plata y minerales de oro microscépicos
incluidos en el cuarzo. La obra minera consiste de un socavén de rumbo oeste, que a los 5§
m. intersecta a la veta y toma un rumbo de S70°W con 20 m. de desarrolio, hasta perder la
veta en la interseccién con un dique andesitico. A los 15 m. de este tramo se desarrolia un
crucero de eiqaloracibn: 20 metros al norte y 3 metros hacia el sur. (Lam. No. 22). Del fondo
de la frente donde se intersecta el dique se continda la obra hacia el oeste buscando la veta
- sin lograr encontraria,

Superficialmente siguiendo la estructura hacia el NE existe una cata y un pequefio
socavén de 5 m.

Se tomaron 2 muestras de orientacion con los siguientes espesores y resultados:

MUESTRA ESPESOR ORO PLATA
NUMERO (METROS) (GRITON) (GRITON)
JAR- 1 1.20 1.40 231.50

|l JAR- 2 0.60 0.40 62.70

§. C).- EL NAZARENO

Se ubica en una cota de 320 m.s.n.m., localizédndose a 1.6 km. al SE de la mina
Campanillas, y a unos 50 m. al N 40°E del prospecto Las Jarillas.

Su acceso se logra por el mismo camino que conduce al prospecto Las Jarillas antes
descrito, sélo que este se localiza en un barranco aledario.

Como roca encajonante prevalece la unidad de brechas tobaceas de cardcter
andesitico, que es la misma roca receptiva de la maycria de los prospectos.

La mineralizacion se asocia a una veta de cuarzo de rumbo NWB7°SE con echado de
70° al NE, con valores de plata y oro.

Como obra minera presenta al margen izquierdo del arroyo Nazareno, un socavén
inundado e inaccesible a rumbo de veta y al margen izquierdo existe un pozo inclinado,
tambien inaccesible, que sigue el echado de la estructura, Debido a lo inaccesible de las
obras, no fue posible obtener muestras de canal en las vetas, por lo que Gnicamente se tomé
una muestra de orientacion del terrero la que reporté 193.3 gr/ton de plata y 0.0 gr/ton de oro.
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V MODELO GENETICO DE LOS YACIMIENTOS

Todos los prospectos visitados en el érea corresponden con vetas de distintas
orientaciones, originadas por un evento hidrotermal. Los procesos involucrados en su
formacion son contempordneos, ya que se ubican siempre en fa misma unidad litolGgica,
clasificada en general como una brecha tobécea de carécter andesitico, del Terciario Inferior,
Tv). |

Esta unidad como se puede observar en el perfil geolégico de la ldmina No. 12,
constituye un horst, que lo ubica a un nivel mucho mas elevado del que le corresponderia
estratigraficamente, ademas este levantamiento se puede apreciar en perfiles frazados en
cualquier direccion, lo cual quiere decir que este horst no fue originado unicamente por la
distensién que ha sufrido la Sierra Madre Occidental en las Gitimas etapas de la tecténica de
formacién de "Cuencas y Valles". ,

Este levantamiento se ha explicado por medio de la observacion de las imagenes de
satélite, donde se aprecia el "curvilineamiento de Campéniﬂas" a nivel regional, al que parece
estar relacionada la mineralizacion, y haber sido originado por un cuerpo intrusivo el cual ha
vencido |a presion litoestatica, levantando las rocas mas antiguas, que al paso del tiempo han
sido descubiertos por la accién el intemperismo de la region.

Los fluidos mineralizantes provienen de este cuerpo magmatico que no se observa en
superficie, a una pfofundldad estimada a mas de 300 m. Estos fluidos en combinacién con
las aguas metedricas en las condiciones de alta temperatura por el calor emanado del mismo
tronco magmatico y las altas presiones debido al peso hidroestatico, donde el nivel hirviente,
se da a unos 240°C y a una profundidad esfimada de 350 m. y aprovechando las zonas de
debilidad por el fracturamiento y permeabilidad de la roca, se ha producido el fenéméno de
celdas convectivas a nivel regional que con el paso del tiempo se fueron enriqueciendo y
concentrando en los lugares donde la roca encajonante ha sido mas favorable, quimica y
fisicamente para la cristalizacion o precipitacion de minerales. (Buchanan, L., 1981).

Las estructuras minerales tanto de las minas Campanillas, como las de La Franca y
Zamora, se encuentran localizadas en el borde de un curvilineamiento bien definido. En las
minas La Franca y Campanillas los echados se observan hacia afuera de dicho lineamiento;
por lo que es muy probable que el fracturamiento en el cual se encuentran emplazadas las
estructuras sean consecuencia de tal curvilineamiento, mismo que a su vez es el refliejo de
un intrusivo en forma démica que no alcanza a aflorar. En cambio la estructura de Zamora
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que se ubica al extremo SE de este gran curvilineamiento, se manifiesta como una estructura
secundaria a la intrusién démica, ya que el rumbo no coincide con éste. (Ldms.12 y 13).

Estas estructuras son el resultado de un mismo evento, razén por la que la
mineralizacion en el area es predominantemente argentifera.

En la lamina No.23, se puede observar el modelo de los yacimientos de la regién,
donde los minerales de ganga consisten en cuarzo lechoso, cuarzo amatista, caicita, pirita,
clorita y pirrotita y los minerales de mena consisten en oro libre, teluros y seleniuros de oro
y plata, pirargirita, proustita, argentita, esfalerita y galena punta de aguja. Por la asociacion
de minerales que presentan estos depositos se clasifican como yacimientos hidrotermales,
del tipo mesotermal, correspondiendo a un rango de temperaturas entre 200° y 300°C.

Los diques andesiticos y cuarzolatiticos asociados a las estructuras mineralizadas
presentan un origen post-mineral por lo que algunos se han emplazado paralelamente a laé
fallas o estructuras mineralizadas preexistentes.

La alteracion més notable y persistente en todas las estructuras mineralizadas es la
propilitizacién, manifestada por la presenecia de epidota, clorita calcita y pirita.
Observandose tambien en lugares estratégicos, junto a las vetas argilizacion y silicificacién.
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9
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El érea cuenta con una infraestructura en aceptables condiciones para la explotacién
y beneficio mineral, ya que cuenta con caminos y una planta de beneficio a escasos 40 Km.,
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Geolégncamente el drea esta constituida por un paquete de rocas que reprasontan -]
las méas antiguas de la localidad, constituido por tobas y brechas de tipo andesitico con ¢
silicificacion, siendo esta la roca receptiva de todas las estructuras mineralizadas existentes '&“ .
en el drea estudiada. Por imagenes de satélite se pudo observar y corroborar en campo un ¢

curvilineamiento que condiciona de alguna manera la ubicacién de los prospectos y minas “ges
existentes. =]
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Por las condiciones geolbgicas semejantes que prevalecen en este distrito minero, tales
como roca encajonante, tipo de alteraciones y mineralizacion, caracteristicas observada en
cada una de las estructuras de los prospectos visitados, se infiere que los procesos
involucrados para su formacién fueron los mismos, po.r lo que se engloban dentro de un
mismo modelo genético.

Las minas Campanillas y La Franca, pueden estar controladas por la misma estructura
mineralizada, y por lo tanto puede ser una la continuacién de la otra, mismas que parecen
corresponder al curvilineamiento observado en las imagenes de satélite, presentando un
tramo de aproximadamente 700 m. de potencial de la estructura a explorar.

En la mina Zamora existen tres estructuras vetiformes casi paralelas, con un rumbo NE-
SW, gue son: Zamora, Obatel y Cuarzo Lila; considerandose como de mayor importancia la
Zamora, siguiendo por ia del Obatel; la de Cuarzo Lila casi no se ha explorado y no cuenta
con evidencias de presentar contenidos minerales econémicos. Existe una cuarta estructura
de rumbo N-S, la cual no se presenta bien definida, pues se obsevan hilos dispersos en
forma de stockwork. La importancia de esta ultima estructura consiste en que al intersectarse
con las vetas Zamora y Obatel forman bolsas ricas en plata y oro.

La interseccion de la veta Los Olotes con las de Zamora y Obatel; debido a sus rumbos
y echados, producen clavos con una marcada inclinacién de casi 45°.

En la mina Zamora se detectaron dos clavos principales: La Camichina, el cual se
considera totaimente explotado y Los Olotes en que se cubicaron las siguientes reservas
minerales que muestran en la siguiente tabla, con su ley promedio obtenida :
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CALCULO DE RESERVAS, MINA ZAMORA:

TONELADAS
CUBICADAS

PLATA ORO

(GR/TON)

| RESERVAS POSITIVAS
| RESERVAS PROBABLES
RESERVAS POSIBLES

Se tiene conocimiento que estas reservas has sido parcialmente extraidas, pero no
existe informacion escrita que sefiale el avance del desarollo final.

En la mina La Franca se recomienda mayor exploracion, tanto al este como al oeste.
Como ya mencionamos, hacia el este se sospecha su continuidad hasta la mina Campanillas,
por lo que se puede programar zanjeo o varios barrenos cortos. Hacia el oeste se recomienda
limpiar y desaguar el tiro que se encuentra en superficie al este del crucero que se interpreta
que no llegé a su objetivo programado, que serviria ada:ﬁés para extraer el mineral del bloque
de reservas posibles cubicado debajo de la obra principal. En superficie tambien se podria
apoyar con barrenacion para extender la informacién mas al oeste.

CALCULO DE RESERVAS, MINA LA FRANCA:

TONELADAS PLATA ORO
CUBICADAS (GR/TON) (GR/TON)
n RESERVAS PROBABLES 7,560 1.00 -

| RESERVAS POSIBLES 16,875 242 090 |

La mina Campanillas presenta varios niveles de explotacion, en donde existen tres tipos
de estructuras mineralizadas de importancia; uno constituido por una veta de rumbo NE-SW que
viene a ser la principal (veta "A"), con un ancho de 1a 2 m., ésta se ve constantemente
desplazada por una veta falla (veta "B"), acompariada por un sistema de fallas de orientacion
NNE. La ofra estructura mineralizada la constituyen zonas de stockwork formadas por efectos
del intenso tectonismo.

En los lugares accesibles se realiz6 un muestreo de orientacién reportando una ley
media de 0.68 gr/ton de oro y 131 gr/ton de plata; de lo que se deduce que la mineralizacién
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se presentd en clavos ricos que han sido extraidos, razén por la que no se alcanzd a muestrear.
Las muestras tomadas en zonas de stockwork reportaron leyes de 0.8 gr/ton de oro y 203.3
gr/ton de plata.

En esta mina se recomienda enfocar la exploracién a la continuidad de la veta, tanto al
este como al 6este, por medic de zanjeos y bamenacion. La continuidad de la veta hacia el
oeste es muy probable que vaya a coincidir con la estructura principal de la mina La Franca.

En el prospecto El Triunfo y dentro de la mina se presenta una vetilla de 80 m. de
longitud y cuyo espesor liega a formalizar hasta 80 cm. Se tomaron 4 muestras donde la vetilla
alcanzé mayor espesor reportando un valor promedio de 2.21 gr/ton de oro y 431.85 gr/ton de
plata. Estos resultados se consideran atractivos, ya que esta obra es sdlo de exploracién y por
lo tanto ia estructura se encuentra practicamente virgen y con muy buenas perspectivas.
Tambien cabe la posibilidad de que exista relacién con el curvilineamiento de Campanillas-La
Franca.

En el prospecto Las Jarillas, la veta se presenta formal y con mineralizactn afractiva en
plata, se recomienda desamollar obras en niveles inferiores, para conocer su comportamiento.

En el prospecto El Nazareno, las muestras tomadas en terreros reportaron.buenos
valores, por lo que se recomienda desaguar y limpiar la obra, para conocer sus posibilidades.

Los prospectos La Coyota, pozo Gatuiio y Mariposa presentan escasas obras mineras
y los resultados del muestro fueron muy bajos, con leyes méaximas de 62.8 gr/ton de plata.

El prospecto pozo Trincén presenta sélo dos pozos como obra minera; una muestra
tomada en el pozo 1, reporté 1 gr/ton de oro y 198.9 gr/ton de plata, lo que puede indicar un
clavo hacia el extremo SW del érea y por lo mismo, justificar una exploracion mas detallada.

En el prospecto El Perihuete la mineralizacion consiste en pequeiios hilos de cuarzo de
maximo 30 cm. Una muestra de terreros reporta 8.4 gr/ton de oro y 231.6 gr/ton de plata, por
lo que se recomienda programar obras de exploracion.

Los prospectos Las Aguamitas, Rosa Maria y Las Juntas presentan escasas obras
mineras y no se obtuvieron buenos valores en el muestreo de orientacioén.

Todos los yacimientos minerales o prospectos visitados fueron considerados del tipo
hidrotermal, dentro del rango de los mesotermales.
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